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Introducción 
 
 
El trabajo se divide en 4 apartados de forma que toda la información quede 
estructurada siguiendo las pautas propuestas por la guía docente, intentando así 
facilitar tanto la búsqueda como su comprensión. 
 
En la primera parte se expondrán las características principales del Super Fast 
Levante y se podrá ver así de forma general su disposición estructural, tanto del casco 
como de la acomodación, zona de carga y demás información sobre elementos que no 
forman parte de la cámara de máquinas. 
 
En la segunda parte se hará una descripción del sistema propulsor y su 
funcionamiento, incluyendo los mecanismos de maniobra como pueden ser el timón, el 
servomotor y las hélices de proa. 
 
La tercera parte se centrará en los sistemas auxiliares que hacen posible el 
funcionamiento del sistema propulsor (sistema de refrigeración, sistema de lubricación, 
etc.) 
 
En la cuarta y última parte se podrán ver los sistemas de seguridad del buque, siendo 
estos los sistemas de: salvamento, contraincendio y lucha contra la contaminación. 
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1ª Parte:  Descripción general del buque 
 
 
Fig 1. Vista general del Buque 
 
1.1 Presentación 
El “Super Fast Levante”  es un buque del tipo RO-RO  (Roll-On/ Roll-Off), el 
cual fue encargado de construir por la Compañía Trasmediterranea. Su 
construcción se llevó a cabo durante los años 1999 y 2000  en los Astilleros de 
U.N.V. (Valencia) con el número C-280 efectuándose su entrega a la Empresa 
Armadora el 29 de Marzo del 2001. Durante mi periodo de embarque la ruta 
realizada era de Barcelona – Las Palmas – Santa Cruz de Tenerife (temporada 
de verano), pero en invierno normalmente realiza diferentes rutas en el norte de 
España. 
Su estructura se halla de la siguiente forma: El Puente y su habilitación se 
localiza en proa,  mientras que la cámara de máquinas está en popa. Para su 
Propulsión dispone de dos ejes con hélices de paso variable y para maniobrar 
tiene un timón por cada uno de los ejes, además en proa tiene 2 hélices 
laterales. 
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1.2 Datos técnicos 
 
- Empresa Armadora:    CIA Trasmediterranea. 
- Actual propietario:     Acciona 
- Puerto de Registro:       Santa Cruz de Tenerife 
- Folio y Número:      1-01  
- Distintiva:       E.B.R.F. 
- Número de tripulantes:     22 tripulantes 
- Eslora Máxima:      157,966 mts. 
- Eslora entre Perpendiculares:   139,500 mts. 
- Manga de trazado:     25,200 mts. 
- Puntal Cub. Principal:     8,400 mts. 
- Puntal Cub. Superior:     16,600 mts. 
- Puntal Cub. Nº 8 :     22,100 mts. 
- Calado de Proyecto:     6,500 mts. 
- Desplazamiento correspondiente:  15.204,6 TN. 
- Calado de Escantillado (Tmax. Carga):  7,200 mts. 
- Desplazamiento correspondiente:      17,318 Tm. 
- Registro Bruto:      17.505 GT. 
- Registro Neto:      5.251 NT. 
- Desplazamiento en Rosca:    7.393,1 Tm. 
- GMc:       3,16 mts. 
- Peso Muerto:      9.924,93 Tm. 
- Metros Lineales de Carga:     2.000 mts. 
- Módulos Frigoríficos:     20 unid.  en Bodega 
                                        49 unid. En Garaje               
       54 unid. En Shelter    
            TOTAL: 123 unidades   
- Coches en Cardeck:     117 unidades. 
 
 
- Motores Principales:     4 Motores WARTSILA  6L  46C   
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6.300 Kw.  c. u.  a  500  rpm.       
                                                                  8.400 C.V.  c. u.    
TOTAL: 25.200  Kw. 
                                                                                        33.600 C.V. 
- Motores  Auxiliares:     2 Motores WARTSILA  9L  20B   
1.485 Kw. c.u.  
2.017,6 C.V. C.u. 
- Alternadores de Cola:   2 x 1600 Kw.   LEROY  SOMER 
LSA 53 S65  
- Timones:      ULSTEIN 
- Hélices Propulsoras:    LIPS (Paso Variable). 
- Hélices Laterales:     Ulstein S.A. 
       de 1000 KW cada una a 1750 A. 
- Número de IMO:      9204362 
- Puesta de Quilla:      22/09/99 
- Botadura:       18/08/00 
- Año de Construcción:     2001 
- Clasificación:      BUREAU VERITAS AUT PORT. 
- Vm/h:       22 nudos 
- Consumo a Vm/h :      177,2 Kg/milla  (estimado). 
- Combustible:      FUEL –OIL,  IFO-180 
 
Cálculo efectuado navegando al 85% de potencia  (5.355 Kw.) con alternadores 
de cola acoplados y MM.AA. parados. 
Consumo Específico por Motor al 85 % de potencia = 182 gr/Kw.h.= 0,182 
Kg/Kw.h.= 974,61 Kg/hx4= 3898,44 Kg/h : 22= 177,2 Kg/millas. 
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Fig 2. Vistas generales del buque 
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1.3 Distribución de las cubiertas 
El buque dispone de las siguientes cubiertas: 
Cubierta Magistral: como su nombre indica se encuentra localizada la 
magistral además de las antenas de comunicación y palo de luces 
donde se hallan las  antenas de radar del cual dispone el buque.  
 
 
Fig 3. Cubierta Magistral 
Cubierta Puente: En esta cubierta se encuentra el puente de gobierno y los 
equipos de radio además de los alerones con sus correspondientes 
pupitres. 
 
Fig 4. Cubierta Puente 
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Cubierta Nº 10: Aquí encontramos los camarotes de Oficiales además de las 
oficinas de maquinas y cubierta, así como la sala de estar de Oficiales 
y Enfermería.  
 
Fig 5. Cubierta nº 10 
Cubierta Nº 9 ó de botes: Aquí encontraremos los camarotes de tripulación, 
gimnasio, sala de estar y lavandería de Oficiales y tripulación, además 
de los botes como su nombre indica. 
 
 
Fig 6. Cubierta nº 9 
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Cubierta Nº 8: Podemos encontrar: Cocina, camarotes de camioneros, 
comedores de Oficiales y de tripulación además del comedor de 
camioneros y pasaje, Gambuza, local equipos frigoríficos. En esta 
cubierta se dispone de dos grúas para el uso del personal de cocina. 
 
Fig 7. Cubierta nº 8 
Cubierta Shelter: Esta cubierta esta destinada a la carga rodada, los 
frigoríficos acceden a ella a través de una rampa. En dicha cubierta 
también encontramos el local del Generador de Emergencia. 
 
Cubierta Cardeck: Se trata de una cubierta ubicada entre la principal y la 
shelter destinada al transporte de vehículos ligeros. Este buque 
dispone de una bodega de carga, a la cual los frigoríficos acceden  
por medio de una rampa. En la proa se localiza el local de las hélices 
laterales además de encontrarse en otro establecimiento la planta de 
tratamientos de aguas negras ( planta de vacío ). 
 
Cubierta Principal: Es una cubierta de carga a la cual los vehículos acceden 
por los portalones de popa. Aquí se encuentra el sistema anti-escora , 
la oficina de carga, local de los servotimones y acceso a cámara de 
maquinas y habilitación. 
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Fig 8. Cubiertas Shelter, Car-deck y Principal en ese orden 
 
 18 
 
1.4 Distribución de la sala de máquinas 
 
La dividiremos en distintos niveles: 
Niveles de la chimenea en orden descendente hasta llegar a la plataforma de 
máquinas: 
Nivel Superior: Aquí encontraremos las cuatro calderetas de gases de escape 
así como los tanques de compensación de MMPP y MMAA además de los de                           
Servicios Generales. 
Nivel Medio: Ubicamos condensadores del revaporizado de la caldera. 
Nivel Inferior: Encontramos la caldera, tanque de observación y cisterna. 
 
Niveles de la sala de máquinas: 
- Tecle de Control de Máquinas: en este nivel podemos hacer la siguiente 
división: 
- Cámara Motores Principales: aquí encontramos la parte superior de los cuatro 
motores principales (turbosoplante, gases de escape, culatas y bombas de 
inyección), enfriadores de los circuitos de agua dulce, tanques de aceite de 
reductoras, enfriadores de servicios generales con sus respectivas bombas. En 
un mismo nivel pero en otro lugar encontramos el taller mecánico y eléctrico, 
así como a ambos costados del buque los dos motores auxiliares y una sala de 
depuradoras  donde también encontramos los dos módulos de combustible en 
continuidad a los tanque de sedimentación y servicio diario de fuel-oil. También 
tenemos las bombas de cble. de la caldera.  Además, en este nivel se 
encuentra la sala de control de máquinas 
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.  
Fig 9. Sala de control de máquinas 
 
- Tecle de Sentinas: En ella encontramos el generador de A/D, Separador de 
Sentinas, Unidad de precalentamiento de MM.PP., Bbas. de aceite y 
combustible de los MM.PP., Bba. C.I. , Bbas. de A/S,  enfriadores de aceite, 
Bbas. de alimentación de calderetas, Bbas. de trasiego de aceites y lodos, 
Bbas. de purificadoras de fuel-oil, reductoras,etc... 
- Doble fondo: Se encuentra la sala de compresores y botellas de aire, 
alternadores de cola y  líneas de ejes a las Lips.    
Existe un túnel de válvulas en el cual se hallan ubicados los tanques almacén 
de fuel-oíl, diesel oíl, además de tanques de lastre y de escora y las bombas de 
trasiego de fuel-oil y diesel oil.  
 
- Control Sala de Máquinas: en el mismo tecle comentado anteriormente y 
como su nombre indica se trata del lugar donde se encuentran los aparatos 
relacionados con el control de los distintos sistemas ( regulador electrónico de 
velocidad, control de las lips, paneles de Motores Principales, Sistema de 
Control Lyngso Marine, etc...). Además encontramos el cuadro eléctrico 
Principal, los arrancadores remotos de todas las bombas, equipo de aire 
acondicionado de control de máquinas. 
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Fig 10. Control Sala de Máquinas 
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Fig 11. Tecle de máquinas, doble fondo y fondo en ese orden 
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1.5 Distribución de tanques  
   
Fig 12. Distribución de Tanques, vista del Alzado y de la Cubierta Principal 
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Fig 13. Distribución de Tanques. Plataforma de máquinas, fondo y doble fondo 
en ese orden 
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2ª PARTE: Descripción del equipo propulsor 
2.1 Motores principales 
 
Fig 14. Vista general de uno de los MMPP (el 3º) 
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2.1.1 Generalidades  
Este buque dispone para la propulsión de cuatro motores principales marca 
WARTSILA tipo 6L 46C, donde indica que se trata de un motor de seis cilindros 
en línea.    
El motor es un motor diesel de 4 tiempos, sobrealimentado y con enfriador de 
aire de carga e inyección directa de combustible. 
El bloque del motor se funde en una sola pieza. Los cojinetes principales 
están suspendidos. Las tapas del cojinete principal están soportadas 
por dos tornillos apretados hidráulicamente y dos tornillos laterales. 
El colector de agua de refrigeración está integrado en el bloque del 
motor. Las tapas del cárter, hechas de material ligero, cierran 
herméticamente contra el bloque del motor por medio de juntas de 
goma. El cárter de aceite lubricante está soldado. 
Las camisas de los cilindros están diseñadas con una corona alta y orificios 
para refrigeración. La acción refrigerante se optimiza para mantener 
la temperatura correcta en la superficie interior de la camisa. 
Los cojinetes principales son del tipo trimetálico y pueden desmontarse 
bajando la tapa del cojinete. Cada cojinete va provisto de un gato 
hidráulico que facilita el  montaje y el desmontaje de los mismos.  
El cigüeñal está forjado en una sola pieza y equilibrado mediante contrapesos. 
Las bielas están forjadas por estampación. Son del tipo marino, en tres piezas. 
El cojinete de pie de biela está escalonado para conseguir mayor 
superficie de contacto. Los cojinetes de cabeza de biela son del tipo 
trimetálico. 
Las ranuras para los aros superiores del pistón están templadas. El aceite        
refrigerante se introduce en la cámara de refrigeración a través de la 
biela. Estás cámaras están diseñadas para producir un óptimo efecto 
coctelera. Parte del aceite que va a la cámara de refrigeración llega 
a la falda del pistón a través de uno orificios en el propio pistón. 
El juego de aros de pistón está compuesto de dos segmentos de compresión           
cromados y un segmento rascador cromado y cargado mediante 
resorte. 
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Las culatas son de acero fundido especial, y se fijan mediante cuatro tornillos           
apretados hidráulicamente. El diseño de la culata es de doble pared 
y el agua de refrigeración se conduce desde la periferia hacia el 
centro, proporcionando una refrigeración eficaz en todas las zonas 
importantes. 
 
Fig 15. Colector de escapes a la izquierda, y culatas a la derecha 
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Las válvulas de admisión están recubiertas de estillite y tienen los vástagos           
cromados. Los aros del asiento de las válvulas son recambiables, y 
están fabricados en una aleación de hierro fundido. 
Las válvulas de escape se sellan contra los aros del asiento de la válvula que 
se refrigeran directamente. Las válvulas están fabricadas de Nimonic 
en el caso de los motores que utilizan HFO como combustible o 
tienen asientos de Stellite y vástagos en cromo en el caso de usar 
MDO. 
Los aros de asiento fabricados de un material resistente a la corrosión y las            
perforaciones, son reemplazables. 
El árbol de levas está formado por piezas, que integran las levas para cada 
cilindro. Los apoyos son piezas separadas y, por tanto, es posible 
extraer lateralmente una leva de árbol. 
Las bombas de inyección tienen rodillos de accionamiento independiente y 
pueden cambiarse ajustando la medida de la base con el tornillo de 
fijación. Las bombas y tuberías están situadas en un espacio 
cerrado, denominado “caja caliente”, aislado térmicamente para 
funcionamiento con combustible pesado. 
 
Fig 16. Bombas de inyección 
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El enfriador de aire de carga está diseñado para un fácil mantenimiento y 
está   equipado con separador de agua. 
El sistema interno de aceite lubricante está provisto de un cárter seco 
soldado, conexiones del sistema de aceite y un filtro centrífugo. 
Sistema de aire de arranque: el suministro de aire de a los cilindros está 
controlado mediante un distribuidor de aire de arranque , accionado 
a su vez por el árbol de levas. 
El combustible empleado es fuel-oil IFO-180. El combustible diesel sólo se 
emplea para maniobras antes de paradas duraderas como son las entradas en 
astilleros y para la caldera. En las maniobras habituales de llegada a puerto no 
son necesarias los cambios a diesel ya que dispone de un sistema de vapor de 
acompañamiento, de forma que se mantenga la temperatura de las tuberías de 
fuel. 
La carga o la velocidad es controlada por un regulador de velocidad marca 
Woodward, el cual puede llevarse en modo electrónico o mecánico. Este actúa 
mediante un sistema de palancas sobre el eje control, el cual, a través de una 
palanca articulada, mete o quita cremallera a cada una de las bombas de 
inyección. 
Cada motor principal dispone de VISATRON es decir de un detector de niebla 
en el cárter el cual extrae continuamente muestra de la atmósfera del cárter, 
midiendo, por medio de rayos infrarrojos, la opacidad de los gases. 
Mediante unos diodos colocados en la salida, en función de la luz recibida, se 
envía una señal eléctrica a la unidad de control. También dispone de unos 
filtros para eliminar las posibles partículas de aceite. 
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2.1.2 Datos de funcionamiento 
Los parámetros que se enumeran a continuación son temperaturas expresadas 
en ºC que dependerán del régimen de carga que se lleve el motor. 
 
 
 
                                                                  Carga  100%                    Carga  30% 
Aceite lubric. antes del motor                    62...70                                  73...80 
Aceite lubric. Después del motor             10..13 más alto                      5...8 más 
alto 
Agua de A.T. después del motor                                            85...95 
Agua de A.T. antes del motor                                            5..8 más bajo 
Agua de B.T. antes del motor                      28..38                                   65...70 
Aire de admisión en receptor aire                40...60                                 60...70 
Precalentamiento de agua de A.T.                                             70 
 
Otros parámetros en presiones(bares): 
            Carga  100%                    Carga  30% 
Aceite lubric. antes del motor                4.0                                       3,5....4,0 
Agua de B.T. antes de bomba B.T.                                        0,7...1,5 
Agua de A.T. antes del motor                                                3,2...4,8 
Combustible antes del motor                                                      7,9 
Aire de arranque                                                                      máx. 30 
Presión de apertura de válvula de                                              450  
inyección ppal. 
Presión de apertura de válvula de inyección piloto                    320 
  
Las dimensiones más características de estos motores son: 
Diámetro del cilindro.................................................................... 460 mm. 
Carrera......................................................................................... 580 mm. 
Cilindrada por cilindro.................................................................. 96,4 litros. 
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Orden de encendido 
Tipo de motor        Sentido horario             Sentido contrario a las agujas                                                                            
         del reloj 
       6L46                          1-5-3-6-2-4                   1-4-2-6-3-5 
 
 
 
 
2.1.3 Sistema de aire de arranque 
 
Estos motores arrancan con un sistema de aire comprimido. El aire proviene de 
las botellas de aire de arranque y entra en los cilindros a través de la válvula 
principal de arranque habrá que distinguir en este circuito entre lo que es el aire 
de maniobra y el propio arranque. 
En el caso de este buque, se disponen de 2 botellas de aire de arranque para 
los motores principales y una botella de aire de arranque para los motores 
auxiliares, todas ellas con una presión aproximada de 30 bar. Para su llenado 
hay 2 compresores los cuales funcionan en modo automático de forma que 
entran y paran dependiendo de la presión en las botellas, a parte existe un 
compresor de aire de servicio además del  compresor diesel de emergencia. 
Hay que comentar también que se disponen de una botella de aire de servicio 
tarada a una presión de 7 bar y una botella de aire de arranque en el grupo de 
emergencia tarada a 30 bar. 
Como ya hemos comentado anteriormente el motor  se arranca con aire 
comprimido a una presión máxima de 30 bar. La presión mínima requerida es 
de 15 bar. La válvula de arranque principal (01) es de un diseño que incorpora 
una válvula de estrangulamiento para giro lento, previa al arranque. Un 
manómetro (38) montado en el panel de instrumentos nos indica la presión 
antes de la válvula principal de arranque. 
La tubería de admisión de aire, desde la botella de aire de arranque, viene 
equipada con una válvula de no retorno (14) y una válvula de descarga (13) 
antes de la válvula principal de arranque (1).  
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Fig 17. Esquema del sistema de aire de arranque 
 
La válvula principal de arranque que gira lentamente se acciona 
reumáticamente por medio de las válvulas solenoides (19) y (20). Se activa al 
presionar el pulsador de arranque (39) en el panel local ó activando las 
solenoides de control remoto. Al abrir la válvula principal de arranque el aire 
entra en la válvula de giro lento (40) y pasa a través del apaga chispas (2) a la 
válvula de arranque (3) en las culatas. Parte del aire entra por la válvula (9) del 
virador y por el distribuidor de aire (4) para abrir las válvulas de arranque de las 
culatas. El distribuidor del aire de arranque controla el momento de apertura y 
la secuencia de las válvulas de arranque. 
El giro lento se activa automáticamente para dar dos vueltas si el motor ha 
estado parado durante más de 30 minutos. La válvula (9) del virador previene 
que el motor arranque con el virador engranado. 
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Elementos que forman el sistema de aire 
 
Válvula de arranque principal   
La válvula de arranque principal es de accionamiento neumático e incorpora 
una válvula de estrangulación. Si se necesita un giro lento se activan ambas 
secciones de la válvula y la válvula de estrangulación se mueve para reducir la 
cantidad de aire que entra en el cilindro. Cuando la señal de arranque termina, 
la válvula de arranque principal se cierra y la presión de aire de arranque de las 
tuberías del motor se ventean por la conexión. 
 
Distribuidor de aire de arranque  
Es del tipo del pistón con camisas mecanizadas con precisión los cuales son 
resistentes a la corrosión. Los pistones se hallan controlados por una leva en el 
extremo del árbol de levas. Cuando se abre la válvula de arranque principal, los 
pistones son presionados contra la leva de manera que en la posición de 
arranque admite aire de control al pistón de la válvula de arranque, esta se 
abre y permite que pase aire a presión al interior del cilindro del motor. 
 
Válvula de arranque 
Se acciona por medio del aire a presión de control procedente del distribuidor 
de aire de arranque. Consta de un vástago con un pistón cargado por muelle. 
El motor está equipado con un sistema neumático mediante válvulas 
solenoides idénticas para el control de lo siguiente:  
- Régimen lento del motor. 
- Limitación del combustible de arranque. 
- Arranque del motor. 
- Parada del motor. 
- Parada de emergencia 
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2.1.4 Sistema de control 
El sistema de control se llama a todo el mecanismo que conecta el regulador 
de velocidad (marca Woodward) con las bombas de inyección de combustible 
de cada uno de los cilindros, para hacer frente a las variaciones de carga y 
velocidad. El motor puede gobernarse manualmente empleando los 
pulsadores, interruptores y la monitorización de parámetros dispuestos en el 
cuadro de maniobra y en el propio regulador. Normalmente, el motor es 
controlado mediante un sistema automático de control remoto. 
La cremallera de cada bomba de inyección está conectada el eje de control por 
medio de una varilla de conexión y una palanca articulada. Dicha palanca esta 
diseñada de forma que pueda admitir un movimiento en ambas direcciones 
cuando lo necesite para evitar un esfuerzo excesivo. Esto quiere decir que una 
cogida ó atasco de una bomba de inyección no tiene por que repercutir en las 
demás bombas de inyección. 
 
2.1.5 Sistema de sobrealimentación 
 
2.1.5.1 Descripción General 
Cada motor dispone de su propia turbo soplante acoplada en el extremo del 
motor del acoplamiento. Son de la marca  ABB modelo VTR 454 P- 11/-21. El 
aire necesario para la combustión en los cilindros es introducido axialmente por 
medio del compresor de la turbo soplante. Pero antes de ser mandado hacia 
los cilindros pasa por un enfriador con la finalidad de disminuir su volumen 
específico y así meter una cantidad mayor de aire. Dicho enfriador, como ya 
comente anteriormente es circulado con agua dulce del sistema de 
refrigeración de alta temperatura en una primera etapa y en una segunda etapa 
por agua dulce de baja. Los gases a la salida de los cilindros son recogidos en 
un colector y desde aquí se dirigen hacia el lado de escape de la turbina. 
Dichos gases gracias a la energía que aún poseen, al mover la turbina de los 
escapes, mueve a su vez la turbina compresora a la que esta acoplada. El 
compresor gira con la turbina y mete aire desde la sala del motor aumentando 
la presión de aire de ambiente a un mayor nivel. El aire es calentado en el  
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proceso y esa es la razón por la que pasa por un enfriador de aire y del 
separador de agua, antes de entrar al colector de aire y los cilindros a través de 
las válvulas de admisión abiertas.  
 
Fig 18. Turbocompresor del motor principal nº 3 
 35 
El turbocompresor es del tipo turbina axial. Los alojamientos de entrada y 
salida del turbocompresor se enfrían con agua procedente del sistema de 
refrigeración de los cilindros. 
Esta provisto de un visor especial para controlar el nivel de aceite, la calidad 
del aceite y el funcionamiento de la bomba de aceite. El turbocompresor está 
equipado con dispositivos de limpieza para limpiar la turbina y el compresor 
mediante inyección de agua. 
 
Fig 19. Esquema del turbocompresor 
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2.1.5.2 Limpieza del turbocompresor 
 
La suciedad de los filtros de aire, del compresor o del enfriador del aire de 
carga trae como consecuencia cambios en los siguientes parámetros: 
- Caída de presión del aire de carga. 
- Caída de revoluciones del turbocompresor. 
- Aumento de las temperaturas de los gases de escape. 
La experiencia practica muestra que la acumulación de sedimentos de 
suciedad en el lado de la turbina puede reducirse mediante la limpieza 
periódica durante la operación. Durante un largo periodo de funcionamiento la 
limpieza periódica impide la acumulación de depósitos importantes en las 
paletas de la turbina y las paletas de boquillas.  
Inyectar agua al interior del sistema escape con el motor en marcha a potencia 
reducida. Las desventajas de reducir la potencia de vez en cuando no tienen 
una gran importancia considerando las ventajas de la limpieza. El caudal de 
agua necesario depende básicamente del volumen de gas y de su temperatura. 
El caudal debe ajustarse de forma que se evapore aproximadamente el 95% 
del agua que salga por el escape, mientras que el resto del agua se drena del 
cárter del escape a través de la válvula. 
No se deben usar ni aditivos ni disolventes en el agua de lavado.  
 
2.1.6 Sistema de seguridad y control      
Durante el funcionamiento normal la velocidad del motor está controlada por 
medio del regulador que controla la cantidad de combustible inyectado, 
correspondiente a la carga. El movimiento de control se transfiere al eje de 
regulación (10) a través de una varilla accionada por un muelle (16) y los 
brazos de apoyo (15). Este mecanismo permite que las funciones deparada o 
de limitación de carga sean transferidas al eje de regulación, con 
independencia de la posición del regulador. El eje de regulación consta de 
piezas, más pequeñas, conectados con juntas (19) y soportados por el bloque 
del motor, por medio de cojinetes de soporte (12). Los cojinetes de empuje (17) 
limitan el movimiento axial. 
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El movimiento desde el eje de control hasta las cremalleras de las bombas de 
inyección (1) se transfiere a través de la palanca eje de regulación (4) y 
después a la palanca de la cremallera (2). Los muelles de torsión (3) permite 
que el eje de regulación, y en consecuencia; las otras cremalleras pueden 
moverse a la posición de parada aunque una de las cremalleras se haya 
agarrotado. Del mismo modo, los muelles de torsión (5) permite que el eje de 
regulación pueda moverse hacia la posición de combustible conectado, aunque 
una bomba se haya agarrotado en la posición de combustible. Al arrancar el 
motor un limitador mecánico limitará automáticamente el movimiento del eje de 
regulación hasta un valor adecuado. Un cilindro neumático limita la posición de 
la palanca (11). 
El regulador de velocidad está también provisto con una solenoide de parada 
con el que puede pararse el motor a distancia. La solenoide va conectada 
también al   sistema electro neumático de protección contra sobre velocidad y 
al sistema de parada automática. Esté ultimo sistema parará el motor por 
presión del aceite lubricante excesivamente baja, temperatura excesivamente 
alta o cualquier otra función deseada. 
 
 
 
Fig 20. Solenoide de parada 
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2.1.7 Sistema de parada por sobre velocidad 
El motor se suministra con dos sistemas diferentes de sobre velocidad: una que 
es electro neumático y otro que es mecánico. El sistema electro neumático 
mueve cada cremallera hasta una posición sin combustible por medio del 
cilindro neumático que actúa sobre cada bomba de inyección. El cilindro 
acciona el pistón del extremo libre de la cremallera de la bomba de 
combustible. 
El sistema mecánico acciona el pasador moviendo el eje regulador hasta la 
posición de parada. Ambos sistemas pueden armarse manualmente. 
 
2.1.8 Limitador de combustible de arranque  
El limitador controla la cantidad de combustible inyectada, durante la secuencia 
de arranque ya sea automático, remoto o manual.  
Siempre que el motor no está en marcha la válvula de tres vías está activada, 
suministrando una vía entre la tubería de distribución y el cilindro limitador. 
A medida que el motor llega a la velocidad de ajuste, el relé en el sistema de 
medida de velocidad desactiva la válvula solenoide. La desactivación se retrasa 
2 seg. de manera que el motor pueda alcanzar la velocidad nominal antes de 
que el limitador deje de funcionar.    
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2.2 Reductora 
 
Fig 21. Vista superior de una de las dos reductoras (motores 3 y 4) 
 
2.2.1 Ficha técnica 
 
Tipo:      Reintjes DLGF 7790 k31 
Reducción:    3.166:1 
Reductor nº:   62874   62875 
Sentido de giro 
Lado de accionamiento:  a la derecha  a la izquierda 
Lado de salida:   a la derecha  a la izquierda 
 
2.2.2 Descripción 
Los reductores de doble entrada de las series DLG / DLGF son reductores 
marinos de escalón horizontal y tren frontal de engranajes, con embragues de 
láminas de accionamiento hidráulico incorporados. 
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Los 2 ejes de entrada van dispuestos simétricamente con respecto al eje de 
salida. 
DLGF 7790 K31: Los ejes de entrada y los PTO van apoyados sobre 
rodamientos, mientras que para el eje de salida se emplean cojinetes 
antifricción. 
Para absorber el empuje de la hélice, del lado del motor va instalada una 
chumacera de empuje axial con segmentos de presión basculantes y 
autoajustables. 
El sentido de giro grabado sobre la placa de características indica el sentido de 
giro de la entrada y la salida en marcha AVANTE. El sentido de giro del eje de 
salida y eje de la hélice es igual al sentido de giro de ambos ejes de entrada. 
 
Fig 22. Esquema de la reductora 
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2.2.3 Sistema hidráulico 
 
Sobre el reductor van instalados dos sistemas de aceite a presión 
independientes el uno del otro, el primero para la conexión de los embragues y 
el otro un sistema común para el engrase. 
Cada sistema de presión de servicio se compone de: 
- Bomba de aceite del reductor y bomba de aceite de reserva eléctrica. 
- Filtro de aceite. 
- Intercambiador de calor. 
- Válvula limitadora de presión. 
- Válvula de mando para la conexión del embrague del reductor. 
El aceite para la presión de servicio es transportado por medio de una bomba 
de accionamiento mecánico o a través de la bomba de aceite de reserva 
eléctrica. Éste es filtrado y enfriado de tal forma que, la temperatura del aceite 
no sobrepase la temperatura normal de servicio (gracias al intercambiador de 
calor con agua del mar). 
La presión de aceite se regula a la presión de servicio en la válvula limitadora 
de presión. La presión normal de servicio es de aprox. 16 - 20 bar. 
 
El engrase de los cojinetes antifricción del eje de salida tiene que estar 
garantizado en cualquier estado de funcionamiento. Por ejemplo, en caso de 
funcionamiento de un único motor, la bomba de aceite de reserva de 
accionamiento eléctrico del segundo sistema de presión de aceite tiene que 
estar conectada. 
La presión de engrase es regulada por medio de una válvula limitadora de 
presión sometida a la presión de un muelle. Con el reductor a temperatura de 
servicio y con los motores trabajando a régimen nominal, la presión normal de 
engrase es de aprox. 3 bar. 
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2.3 Hélices para la propulsión y ejes 
 
Este buque dispone de dos hélices de palas orientables de Lips para la 
propulsión, cuya instalación consiste en (por línea de ejes): 
-    Núcleos de las hélices con palas. 
-    Líneas de ejes 
-    Unidad servo de paso en la extremidad de popa del eje de engranajes 
-    Accesorios de línea de ejes 
-    Equipo de potencia hidráulica 
 
Generalidades 
NÚCLEO. Las palas se operan mediante una horquilla impulsora y una 
combinación de cilindro-pistón hidráulicos en el núcleo. El movimiento axial de 
la horquilla se transforma en una rotación de las palas de la hélice. 
LINEA DE EJES. El aceite para cambiar la posición del pistón hidráulico se 
bombea a través del interior o a lo largo del exterior del tubo de aceite móvil 
de la línea de ejes. 
EQUIPO DE POTENCIA HIDRAÚLICA. La energía requerida para ajustar la 
posición de las palas (el paso) se genera mediante una bomba hidráulica que 
suministra el aceite a través de la caja de distribución del aceite dentro del eje 
de accionamiento. El aceite se conduce bien al interior o al exterior del tubo de 
aceite móvil y, consiguientemente, al lado de popa o el de proa del cilindro de 
accionamiento. Durante el tiempo en que no se cambia el paso, el aceite 
hidráulico de la línea de ejes queda atrapado por una válvula de bloqueo en el 
tubo del aceite móvil. 
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2.3.1 Hélices para la propulsión 
 
2.3.1.1 Ficha técnica 
 
Los cálculos de potencia de hélice se han basado en: 
-  Potencia del motor, régimen continuo máximo:  12600 kW 
- Velocidad de la hélice:           157,9  rpm 
El diseño hidrodinámico de la hélice se ha basado en: 
-    Potencia de salida en la hélice:    10710 kW 
-    Velocidad de la hélice:      157,9  rpm 
-    Velocidad de la embarcación:     22 nudos 
-    Diseño de la paleta de la hélice a cargo de Systemar bajo la responsabilidad 
del astillero, 
-    Fabricación de la paleta de la hélice a cargo de Navalips bajo la 
responsabilidad del astillero. 
Características principales de las hélices: 
- Diámetro de la hélice:     4500 mm    
-  Tipo/diámetro del núcleo:    C/1400 mm 
- nº de palas:      4 
-  Sentido de rotación:     hacia la izquierda 
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Fig 23. Hélice de propulsión (estribor) 
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2.3.1.2 Protección catódica 
 
A pesar de que las hélices hechas de bronce poseen una resistencia inherente 
a la corrosión de agua de mar, los procesos galvánicos pueden causar 
corrosión electroquímica. Se deberá prevenir esta corrosión: 
-  Colocando ánodos de zinc o aluminio o un sistema de diferencia de 
potencial eléctrico. 
- Cortocircuitar el eje de cola con el núcleo mediante un dispositiva de masa 
anillo rozante). El dispositivo también deberá ir equipado de un medio de 
comprobación (instrumento de minivoltios) mediante el cual los operadores 
puedan verificar diariamente el funcionamiento correcto. 
 
 
Fig 24. Esquema de la protección catódica de las hélices 
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2.3.2 Ejes 
 
2.3.2.1 Ficha técnica 
La línea de ejes consiste, de popa a proa, en: 
 
-    longitud:     12000        mm 
-    diámetro exterior, popa/proa: 477/450     mm 
-    diámetro interior:   130            mm 
-    material:     C45E 
-    extremidad de popa:   brida formando parte del 
           tubo 
 
 
Fig 25. Eje de estribor 
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2.3.2.2 Componentes 
 
Acoplamiento de eje 
 
-    diseño:     junta de manguito, montada   
      hidráulicamente 
-    marca, tipo:    OKC 400 
 
Eje secundario num. 1, hueco 
 
-    longitud:     8000 mm 
-    diámetro exterior:   400   mm 
-    material:     CK45E 
-    extremo de popa:   brida formando parte del tubo 
 
Juego de pernos de acoplamiento  agujeros y pernos de brida   
      acabados a máquina 
 
Eje secundario num. 2, hueco 
 
-    longitud:     8051 mm 
 
-    diámetro exterior:    398   mm 
 
-    material:      C45E 
 
-    extremo de popa y proa   brida formando parte del 
      tubo 
 
Tubos de aceite móviles 
 
Tubos de aceite móviles dentro de los ejes, con válvula de bloqueo 
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Anilla de desmontaje y de corrección 
 
-    longitud (mínima):                    160  mm 
-    longitud (nominal):        180  mm 
-    longitud (máxima):                             200  mm 
 
Un juego de pernos de acoplamiento: premaquinados, agujeros 
       de brida acabados a máquina 
 
Soportes de cojinetes de eje de hélice de popa 
 
-    marca:        John Crane Marine LIPS 
-    material del manguito del cojinete:   hierro colado GG 25 
-    material del revestimiento interior:  PbSb10Sn6 con base de 
       plomo 
 
Dispositivo de bloqueo del eje de cola 
 
El dispositivo de bloqueo consiste en una chaveta, una placa de asiento con 
chavetero y dos microconmutadores para controlar la posición de la chaveta. 
En las bridas del eje secundario se ha hecho un chavetero para el dispositivo 
de bloqueo del eje. 
 
Use del dispositivo de bloqueo del eje: 
- El eje se tiene que parar con el arbotante del eje en estado de paso cero y el 
embrague suelto. 
- El eje deberá estar posicionado en la posición correcta (chaveteros de la 
placa de asiento y bridas del eje secundario en línea). 
- Se puede poner la chaveta en su lugar, asegurándose de que esta se coloca 
totalmente en la placa de asienta. 
- Una vez que se haya puesto la chaveta en la posición correcta, se puede 
incrementar al paso al máximo real (estado de resistencia mínima) y la 
embarcación puede operar con una hélice. 
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- El primer microconmutador controla si esta colocada la chaveta, de manera 
que no se pueda operar el embrague. El segundo microconmutador controla si 
la chaveta esta en la posición correcta, de manera que se pueda incrementar el 
paso. 
 
Equipo de potencia hidráulica 
 
El equipo hidráulico consiste en una bomba hidráulica según se especifica a 
continuación: 
 
Tanque de bomba hidráulica: con capacidad de 630 dm3, provisto de uniones 
para soldar para conexiones externas, dispositivo de respiración combinado y 
conexión de relleno, tapón de vaciado y varilla para medir el nivel; y además 
con los equipos y accesorios incorporados que se citan a continuación: 
- Dos equipos de bombeo accionados eléctricamente. 
- Un enfriador de aceite. 
- Señales de alarma (sensores, interruptores o transmisores). 
- Componentes hidráulicos:   
  -    válvula proporcional de distribución para control eléctrico de  
       paso con control manual. 
  -    circuito de detección de carga. 
  -    filtro de retorno doble con válvula de cambio. 
  -    válvula de seguridad de presión. 
  -   disyuntor neumático, “presión disponible”, para activar la  
      bomba de reserva. 
  -    manómetro, presión efectiva. 
  -    medidor de temperatura, temperatura del aceite. 
 
 50 
 
Fig 26. Tanque de bomba hidráulica 
 
Tanque para alimentación por gravedad: con capacidad de  80 dm3, provisto 
de uniones para soldar para conexiones externas, dispositivo de respiración 
combinado y conexión de relleno, tapón de vaciado y varilla para medir el 
nivel; y además, un interruptor de nivel (alarma por bajo nivel de aceite). 
 
 51 
 
Fig 27. Tanque para alimentación por gravedad 
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2.4 Timones 
 
El Super-Fast Levante dispone de dos timones, uno tras cada hélice, con las 
siguientes características: 
 
 
Modelo:     Vickers Ulstein HIN 3150/K540 
Área:      11,9 m² 
Altura:     3,90 m² 
Longitud:     3,15 m² 
Ángulo máx. de solapa:   45º 
Ángulo de máx. fuerza lateral  45º 
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Fig 28. Timón de estribor 
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Fig 29. Esquema del manual para la instalación del timón 1 
 
 
Fig 30. Esquema del manual para la instalación del timón 2 
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2.5 Servomotor 
 
El Super-Fast Levante dispone de dos servomotores, uno para cada timón. 
Cada uno de los servomotores está compuesto de dos mecanismos hidráulicos 
rotatorios accionados por dos bombas de potencia, las cuales proporcionan la 
presión de aceite necesaria para gobernar el timón. 
Las dos bombas pueden ser accionadas juntas o por separado. Cada bomba 
debe ser capaz de proveer la suficiente presión para la maniobra. 
Durante la navegación, normalmente solo hay una bomba en funcionamiento, 
mientras la otra se encuentra en stand-by. En cambio, durante una maniobra, 
cuando se requiere el mínimo tiempo posible de giro, es posible utilizar las dos 
bombas simultáneamente. 
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Fig 31. Esquema de la vista general del servo 
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Las bombas están equipadas con válvulas solenoides, las cuáles son 
controladas normalmente desde los controles de los servos en el puente.  
Los tanques donde están sumergidas las bombas están divididos en dos 
departamentos, uno para cada bomba, con una alarma de bajo nivel en cada 
uno de ellos. 
 
2.5.1 Accionador 
 
Las señales de mando del timón a una de las armaduras del solenoide de la 
válvula de maniobra accionan la corredera principal del cuerpo de la válvula y 
dirigen el caudal de aceite de la bomba de potencia correspondiente a las 
cámaras existentes en el accionador. El timón gira así en el sentido 
correspondiente a la señal de mando enviada por el timonel o por el piloto 
automático. Cuando se alcanza el ángulo seleccionado, la válvula bloquea la 
posición del timón. 
El arrancador del motor eléctrico de cada unidad de bomba tiene alimentación 
eléctrica separada e independiente procedente del cuadro de distribución 
principal. La alimentación para hacer funcionar el sistema de control y gobierno 
de cada unidad se obtiene de la alimentación principal del motor eléctrico 
correspondiente. Por tanto, los dos sistemas están separados y son 
independientes tanto hidráulica como eléctricamente. Por consiguiente, una 
avería en un sistema no interfiere con el funcionamiento de la otra unidad. 
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Fig 32. Elementos del accionador 
 
2.5.2 Sistema hidráulico de los servomotores 
 
EI aceite hidráulico lubrica todas las piezas móviles, cojinete de! rotor y paletas. 
Los retenes de las paletas se apoyan en un segmento de poliamida para 
asegurar la colocación correcta del retén en el cilindro. 
El aceite que atraviesa los retenes de las paletas entra en un conducto de 
aceite existente en el rotor y vuelve al depósito a través de un tubo de 
rebosamiento. 
 
Cada una de las bombas está conectada al depósito de aceite a través de 
tubos separados. Si se produce alguna fuga de aceite al exterior desde el 
mecanismo de gobierno, se añade aceite automáticamente desde el depósito 
de aceite. 
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Fig 33. Esquema del sistema hidráulico de los servomotores 
 
En caso de que existiera un exceso de presión, este problema sería 
solucionado gracias a la válvula de seguridad. 
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Fig 34. Esquema de la válvula de seguridad del sistema hidráulico 
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2.6 Hélices de maniobra (de proa) 
 
Se dispone de dos hélices de maniobra a proa de la marca ULSTEIN. 
El impulsor transversal ULSTEIN tipo 250 TV es un impulsor de paso 
controlable, diseñado para buques que requieren un alto grado de 
maniobrabilidad.  
El impulsor principal consiste normalmente en un motor eléctrico que gira a 
velocidad constante.  
El paso controlable funciona eléctrica o hidráulicamente. Una bomba de aceite 
con motor eléctrico proporciona aceite al servo sistema. 
 
2.6.1 Ficha técnica 
Tipo de impulsor:      250 TV 
Astillero:       Union Naval Valencia S.A 
Diámetro de la hélice    1.880 mm 
Número de palas     4 
Palas de hélice y material de alojamiento NiAl.Bronze 
entido de giro de la hélice   Horario 
Velocidad de la hélice    320 RPM 
Relación de reducción    4,64 : 1 
Motor de arranque, Marelli   C3M400LY4 
Dirección del motor visto 
desde el final del eje    Antihorario 
Fuente de alimentación eléctrica  
del motor de arranque    380 V / 50 Hz 
Salida      1.000 kW 
Tensión nominal     1.820 A 
Capacidad y presión del  
servo bomba de aceite    40 1 / min. / 45 bar 
Motor de la servo bomba de aceite  100LB4 - 3,5 kW 
Bomba de aceite     COM P31 Al 87 BE 
Volumen de aceite en unidad  
impulsora y dep. por gravedad   Aprox. 340 litros 
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Fig 35. Hélice de proa de respeto (de babor) 
 
2.6.2 Túnel y alojamiento del engranaje 
 
La unidad impulsora tiene un túnel de acero soldado al casco. El alojamiento 
del engranaje está fabricado en hierro fundido nodular y va unido al túnel por 
una pestaña de conexión. Se apoya sobre dos soportes, que se sueldan al 
interior del túnel después de colocar el alojamiento del engranaje en su 
posición correcta. 
 
En la parte superior del túnel, se instala el adaptador del motor, sobre el que va 
montado el motor eléctrico. La alimentación del motor eléctrico se transmite, a 
través de enganches flexibles, al eje de piñones, y del engranaje cónico al eje y 
al propulsor. 
 
El eje de piñones de la unidad impulsora está en la posición superior, apoyado 
sobre dos engranajes de rodillos axiales. En la posición inferior, se apoya sobre 
dos engranajes de rodillos esféricos. Los engranajes absorben la fuerza en la 
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dirección axial causada por los dientes helicoidales. Los engranajes de rodillos 
absorben la fuerza radial. 
 
Para facilitar la instalación, se utiliza un engranaje y un anillo guía. 
Los engranajes disponen de dientes helicoidales reforzados y pulidos. 
El eje del impulsor tiene forma cónica en su extremo, en el que se ajusta por 
contracción el alojamiento de la hélice. 
 
El eje del impulsor situado en el extremo de popa se apoya sobre dos cojinetes 
de rodillos axiales que absorben la carga axial producida por el impulsor de la 
hélice. En la parte frontal, el conjunto del eje se apoya sobre cojinetes de 
rodillos cilíndricos que absorben la fuerza radial. 
El compartimento estanco del eje es un tipo de pestaña de sellado con diseño 
de Ulstein. 
 
2.6.3 Cubo de la hélice 
 
El cubo de la hélice está realizado en una sola pieza de aleación de Bronce-Ni-
Al y sirve como superficie de soporte para las palas de la hélice. 
Las palas de la hélice están fabricadas en una aleación de Bronce-Ni-Al, 
mecanizadas y equilibradas de acuerdo con el estándar ISO R484 clase II. Las 
palas de la hélice se pueden desmontar in situ, sin necesidad de desembarcar 
del buque la unidad. 
 
Las palas están fijadas con tuercas a un perno, que a su vez está fijado al 
cubo. El bloque deslizante tiene una ranura transversal en cada lado. Un patín 
deslizante cuadrado encaja exactamente en esta ranura. La cabeza en estrella 
se ajusta por contracción a la varilla actuadora con una funda cónica. Al mover 
la varilla actuadora en dirección axial, y por consiguiente la cabeza en cruz, las 
palas de la hélice girarán simultáneamente y darán paso hacia delante o hacia 
popa. 
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La varilla actuadora está conectada al servo pistón. El ensamblaje completo se 
apoya en los cojinetes deslizantes del eje de la hélice, en la extensión del eje y 
en la corona del cojinete. 
 
2.6.4 Servo 
 
El servo sistema es un circuito abierto en el que la caja de engranajes actúa 
como un depósito de aceite. La combinación de la cabecera y el depósito de 
expansión permiten que el aceite se pueda expandir conforme va aumentando 
la temperatura y se crea una presión positiva en el interior del impulsor con 
relación a la presión del agua externa. Un sensor de nivel controla el nivel del 
depósito. 
 
El sistema utiliza dos servo bombas, pero no se utilizarían simultáneamente. 
Una de ellas se mantiene de reserva. Se pueden seleccionar ambas como 
bomba principal y hacer que estén en funcionamiento un mismo número de 
horas. La bomba de reserva arranca automáticamente sí la presión baja del 
nivel previamente fijado mediante el interruptor de presión. 
La servo bomba suministra el aceite a través del filtro de presión a la válvula 
proporcional de control de paso. 
La válvula lleva incorporada una válvula de secuencia y otra de descarga 
además de la función de control. 
Todo el aceite de la servo bomba fluye a través de la válvula. Cuando el paso 
no se modifica, el aceite vuelve al sistema en su totalidad, a menos que exista 
una fuga interna. Cuando se cambia el paso, el aceite necesario fluye hacia las 
pasarelas de babor o de estribor. El aceite sobrante del servo cilindro vuelve al 
sistema a través de la válvula. 
 
La presión y flujo de aceite necesarios para compensar fugas internas y 
mantener las palas en posición se dirige en todo momento a la pasarela 
adecuada por control remoto accionando la válvula proporcional. 
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El aceite se refrigera con agua de mar proveniente de la caja de engranajes 
sumergida. El alojamiento de la caja de engranajes está constantemente 
refrigerado desde la junta estanca de entrada hasta el depósito de cabecera. 
 
El sistema se controla mediante sensores de presión que activan la alarma y 
desconectan el sistema en caso de fallo. 
 
Se adjunta un sensor de presión diferencial para controlar las condiciones del 
filtro. Cuando existen dos bombas, se instala un sensor de presión que controla 
el autoarranque de la bomba de reserva. 
 
Fig 36. Servo de la hélice de proa de estribor 
 
2.6.5 Arranque y parada 
 
La servo bomba se puede arrancar y detener desde el panel principal del 
control remoto y desde el cuadro de mandos de la servo bomba. 
El interruptor/selector principal de las dos servo bombas está ubicado en el 
cuadro de mandos de la bomba. 
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El motor de arranque también se puede arrancar y detener desde el panel 
principal del control remoto y desde el cuadro de mandos de la servo bomba. 
Además, todos los paneles esclavos disponen de un interruptor de parada de 
emergencia conforme a los requisitos del modelo. 
El arranque tiene un bloqueo interno en el control remoto y en el servo sistema 
que impide arrancar el motor fuera del rango permitido "paso cero" de +/-10 %, 
o cuando la presión del servo está por debajo de los 7 bares. 
También un descenso en la presión del servo provoca la parada automática si 
el descenso es inferior al mencionado límite durante el funcionamiento. Para 
evitar el bloqueo al iniciar el motor de arranque, el arranque se bloquea a 
menudo internamente en el cuadro de mandos cerrando el contacto "Power 
Available". 
 
 
Para el arranque y la parada puede utilizar los siguientes procedimientos: 
 
Arranque 
1. Arrancar la servo bomba. 
2. El panel principal debe estar "IN COMMAND" (al mando) y la palanca de 
órdenes en la posición cero. 
3. Pulsar el botón de inicio "START" y esperar a que se encienda el piloto de 
color verde "IN OPERATION" en el panel, indicando que el motor ha arrancado. 
 
No se debe utilizar el paso antes de que se haya encendido el piloto "IN 
OPERATION". Si se hace, se detiene el proceso de arranque. 
 
Parada 
1. Poner la palanca de órdenes en la posición cero. 
2. Pulsar el botón de parada "STOP". 
El motor reduce su marcha y se detiene por completo en aproximadamente 30 
segundos. 
3. Pulsar el botón "STOP SERVO PUMP" para detener la servo bomba. 
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2.6.6 Sistema hidráulico 
 
El sistema hidráulico se compone de dos servo bombas eléctricas, 2 filtros, una 
unidad de válvula, un depósito por gravedad o expansión y un refrigerador. El 
alojamiento de la caja de engranajes sirve también como depósito de aceite. 
 
El tanque por gravedad se instala por encima de la línea de flotación máxima 
para garantizar la presión necesaria dentro del alojamiento de engranajes. 
El depósito actúa también como depósito de expansión. Por este motivo, el 
nivel de aceite varía al cambiar la temperatura. 
Un sensor de nivel activa la alarma al bajar nivel por debajo del mínimo 
permitido. 
 
El depósito por gravedad/expansión de los conductos se debe elevar 
continuamente desde la unidad hidráulica o del impulsor para evitar bloqueos 
de aire. 
Cuando se rellene con aceite la unidad desde el depósito de cabecera, no se 
debe sobrepasar la conexión de la línea de ventilación puesto que se impediría 
la salida del aire. 
 
El cubo de la hélice se llena de aceite desde el alojamiento de engranajes.  
La servo bomba succiona el aceite del alojamiento de engranajes a través del 
filtro y lo traslada a la unidad de válvula, desde aquí, el aceite pasa por el 
refrigerador y vuelve al alojamiento de engranajes. 
La unidad de válvula lleva incorporada una secuencia establecida en 15 bares, 
una de seguridad a 60 bares y una válvula de control que dirige el aceite a 
ambos extremos del servo pistón, según la orden que reciba del sistema de 
control remoto. 
El sistema hidráulico se controla mediante interruptores de presión, 
transductores de presión y un sensor de temperatura. 
Si falla una unidad de bomba, se inicia automáticamente la bomba de reserva. 
Si se pierde completamente la presión del servo, el impulsor queda sin control 
y, por lo tanto, se desconecta automáticamente. 
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2.7   Procedimientos de puesta en marcha y parada del 
 motor 
 
El seguimiento básico para la salida y entrada en puerto (puesta en marcha y 
parada) es el siguiente, según se procedía en el Super-Fast Levante. No cabe 
duda de que estos son unos pasos muy elementales a seguir, sin tener en 
cuenta los procedimientos más específicos que existirían de haber algún tipo 
de irregularidad, o las comprobaciones que se deberían hacer según el SOLAS 
(de las cuáles sinceramente, se hacían pocas). 
 
2.7.1 Maniobra de salida del puerto 
 
 ½ Hora antes, arrancar segundo auxiliar en semiautomático. Arrancar 
ventilador. 
 El calderetero quitará precalentamiento y cerrará válvulas de drenaje de 
turbos así como las válvulas de sifones de escapes. 
 15 minutos antes, arrancar bombas de lips (2) en principal, poner las de 
reserva (2) en stand-by. 
 5 minutos antes, arrancar las 4 bombas de prelubricación aceite MM.PP en 
stand-by. 
 5 minutos antes,  arrancar las 4 bombas de prelubricaciòó aceite reductoras 
en stand-by. 
 Al aviso del puente arrancar los cuatro motores (el aire de arranque del 
motor 3 se debía arrancar manualmente en los controles del motor por un 
fallo del sistema no solucionado temporalmente) 
 Embragar motores. 
 Pulsar revoluciones constantes observar que alcance aprox. 500 r.p.m. 
(frecuencia en colas 50 Hz.). Comprobar que se alcanza la frecuencia. 
 Se pone planta eléctrica en AUTO y seguidamente seleccionamos modo “D” 
(los colas a hélices proa y auxiliares al cuadro). 
 Avisar al puente listo para arrancar hélices proa. 
 Pasar mando de ECR a Bridge. 
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 Al listos de maquinas el Jefe te indica el modo de planta eléctrica a 
seleccionar para navegación. Generalmente modo “G” AUTO (Los colas al 
cuadro eléctrico). 
 Una vez estemos avante ponemos bombas de agua salada; la nº 1 y la que 
corresponda de las otras dos en Principal y la otra, en Stand-by.  
 Revisar lista de alarmas. 
 
 
2.7.2 Maniobra de entrada en el puerto 
 
 Avisan del puente falta una hora. 
 Parar depuradora de aceite de motor auxiliar, cerraremos las dos válvulas 
de aspiración y las dos de descarga. Cerrar válvulas de calefacción de 
vapor. 
 Comprobar y si es necesario encender caldera. 
 Parar evaporador. 
 Parar separador sentinas.                                          
 ½ Hora antes pasar planta eléctrica de modo “G” AUTO a modo “D” AUTO 
(se sigue consumiendo de los MMPP pero los MMAA están listos para 
cuando estos paren) 
 Una vez listos nos avisan del puente comprobamos que han parado las 
hélices de proa. 
 Pasar planta eléctrica de modo “D” a modo “AB”  SEMIAUTO (consumiendo 
de los dos MMAA) 
 Nos pasan mando de Brigde a ECR; lo aceptamos. COMPROBAR 
PALANCAS de rpm a “0”. 
 Quitar revoluciones constantes. Esperar que bajen de 500 a 340. 
 Desembragar los motores uno a uno. Comprobar que han desembragado. 
 Parar MM.PP. 
 Las bombas de prelubricación de MM.PP y reductoras arrancaran en 
automático; esperar que paren. Poner en principal y pararlas. 
 Quitar stand-by bombas lips y parar las que están en principal. 
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 Parar una bomba de agua salada dejando una en servicio y otra en Stand-
By. 
 Parar ventiladores máquina. 
 Pasar planta eléctrica a modo AB AUTO.  (consumiendo de un motor 
auxiliar, dejando al otro de reserva) 
 Para acabar el calderetero pondrá precalentamiento y abrirá válvulas de 
drenaje de turbos, así como las válvulas de sifones de escapes. 
 Revisar lista de alarmas. 
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3ª Parte: Sistemas auxiliares 
 
3.1 Servicio de vapor  
 
 
La caldera genera el vapor necesario para los distintos servicios del buque 
como pueden ser calefacciones de los tanques de fuel, calentadores, etc. 
También hay momentos durante la navegación en donde calderetas (en 
nuestro caso 4, una por escape) y caldera están funcionando conjuntamente 
(por ejemplo en la salida de un puerto cuando la presión de vapor que tenemos 
es todavía baja). 
 
3.1.1 Ficha técnica de la caldera 
Marca:       AALBORG 
Modelo:       BH-2500 
Steam output:      1.500 kg/h 
Working pressure:      7 bar 
Working temperature:     171º C 
Max. allowable working pressure:   9 bar 
Feed water operation:     ON/OFF 
Feed water temperature, operation:   60 ºC 
Min. calorific value of diesel oil:    40.200kJ/kg 
Max. viscosity of diesel oil:    380cSt a 50 ºC 
Oil temperature before pre-heater:   60 ºC 
Ambient air temperature:    45 ºC 
Air excess No. At 100% load:    20% 
Flue gas temperature (clean boiler):   379 ºC 
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Flue gas flow (aprox):     1.600Nm³/h 
Pressure loss across the boiler:     60 mmWC 
Max. Allowable shrink:     0,60 m³ 
Max allowable swell:     0,84 m³ 
Number of smoke tubes:     44 
 
 
Fig 37. Vista general de la caldera 
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Fig 38. Esquema de la caldera 
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3.1.2 Información de los gases de escape 
 
Caso 1: 
Load of engine:      100% 
Exhaust gas quantity:     43.200 kg/h 
Exhaust gas temperature inlet:    320ºC 
Exhaust gas temperature outlet:    292ºC 
Steam output:      500kg/h 
Pressure loss across the boiler:    90 mm WC 
 
Caso 2: 
Load of engine:      85% 
Exhaust gas quantity:     39.600kg/h 
Exhaust gas temperature inlet:    300ºC 
Exhaust gas temperature outlet:    267ºC 
Steam output:      401 kg/h 
Pressure loss across the boiler:    70 mm WC 
 
3.1.3 Datos técnicos del quemador 
Burner type:       AALBORG RMS7 
Burner capacity, min./max.:    40/116 kg/h 
Nozzle(s):       W 125 
Flame tube:       M7/1a 
Diffuser disc:      155 x 50 
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Fig 39. Quemador de la caldera 
 
Fig 40. Electrodos del quemador 
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Fig 41. Esquema del quemador 
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Fig 42. Cabezal del quemador 
 
3.1.4 Datos técnicos de las calderetas 
Boiler type:       Economizer AV-9 
Steam output:      500 kg/h 
Diameter excl. of insulation:    1.490 mm 
Height excl. of uptakes and valves:  2.900 mm 
Weight excl. of water:     2,2 t 
Weight incl. of water:    2,449 t 
Normal working pressure:     7 bar 
Max. allowable working pressure:   9 bar 
Feed water temperature:     60º C 
Insulation plate: Galvanised 
Supply voltage:      3 x 380 V / 50 Hz 
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Fig 42. Caldereta nº4 (estribor) 
 
Cuando el motor principal está fuera de servicio las calderetas no pueden 
producir vapor,  ya que su fuente de calor son los gases de escape, entonces 
es la caldera la que produce el vapor para los distintos servicios.  
Cuando la carga del motor es baja, la producción de vapor por parte de las 
calderetas es insuficiente para mantener la demanda de servicios, por ello se 
mantiene en marcha la caldera con llama corta. 
 
A medida que aumenta la carga del motor, y por tanto la masa de gases de 
escapes generados, la producción de vapor por parte de las calderetas 
aumenta y entonces se puede parar la caldera. Con lo cual quedan las 
calderetas solas en servicio. 
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Si la demanda de vapor es mayor que la producida por las calderetas se pone 
en funcionamiento la caldera. 
Las calderetas son del tipo de circulación forzada, verticales, acuatubulares y 
formadas por tubos de acero soldados de flujo ascendente. 
Están formadas por unos tubos por los cuales circula el agua que alimenta la 
bomba designada para ésta función, el agua pasa a través de los tubos de las 
calderetas y  aquí es calentada por los gases de escape del motor principal, los 
cuales entran a una temperatura de unos 320º C, cediendo así calor al agua y 
obteniendo el vapor requerido para la instalación, manteniendo la temperatura 
de las calderetas alrededor de los 300º C. 
El proceso de combustión se mejora si se atomiza el combustible, ya que de 
esta forma se consigue una mezcla más homogénea aire-combustible. La 
velocidad de combustión depende de la superficie de contacto del combustible 
con el aire, y del tamaño de las partículas del mismo al ser pulverizado. 
 
Con el fin de llevar a cabo lo anteriormente expuesto, el combustible es 
calentado  para disminuir su viscosidad, elevado de presión por una bomba, 
atomizado con vapor y puesto en contacto con el aire uniformemente por medio 
del difusor. 
Para la producción de la llama inicial se cuenta con un ignitor formado por un 
conducto de combustible y dos electrodos eléctricos. Una pequeña bomba es la 
que se encarga de bombear el diesel desde el tanque de servicio diario hasta el 
conducto, donde una vez pulverizado se produce la chispa eléctrica en los 
electrodos con lo que se inicia la combustión. 
 
3.1.5 Secuencia de trabajo 
Antes de iniciar el arranque de la caldera hay que comprobar el nivel de agua, y 
que la válvula de entrada de agua de alimentación y la de salida de vapor estén 
abiertas. Además hay que asegurarse de que la bomba de alimentación esté 
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en funcionamiento, según la demanda de vapor pondremos la de bajo o alto 
caudal. 
Girando la palanca de “BURNER OPERATION, MODE SELECTION” hasta ON 
encenderíamos la caldera, como también lo haríamos girando hasta el modo 
AUTO, con la diferencia de que en ese caso esta se apagaría al llegar a la 
temperatura necesaria.  
Con la palanca “BURNER MODULATION” en cambio, controlamos la longitud 
de la llama, pudiendo también elegir entre larga, corta, o automática (se 
regularía el tamaño automáticamente para mantener una temperatura 
Lo habitual en este buque, era mantener la posición de ON en BURNER 
OPERATION, y controlar la temperatura utilizando el AUTO del BURNER 
MODULATION. 
 
Fig 43. Panel de control de la caldera 
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3.2. Servicio de agua destilada 
 
3.2.1. Descripción general 
El agua destilada es el agua dulce almacenada a bordo para distintos 
propósitos como puede ser refrigeración, limpieza u otros usos. 
El relleno de los dos tanques almacén de agua dulce puede hacerse mediante 
agua enviada desde el exterior o desde el generador de agua dulce, que extrae 
el agua ya destilada de su interior mediante la bomba de extracción de agua 
dulce, pasando por una válvula de tres vías que en caso de no estar a la 
salinidad adecuada nos devolverá el agua al evaporador.  
Después de esta válvula de 3 vías, pasando por una válvula de retención y 
corte, la línea se bifurcará enviando el agua al tanque deseado abriendo la 
válvula de volante que le corresponda. 
Mediante dos electrobombas de agua destilada, de las cuales solo se usa una, 
quedando la otra en stand-by, se envía el agua del tanque almacén al tanque 
hidróforo de agua destilada normalmente, pudiéndose enviar directamente a 
consumidores. 
 
El tanque hidróforo, al estar a presión gracias a una línea de aire comprimido 
que descarga en su interior, proporciona agua dulce a los sistemas de: 
arrancando/parando. 
- Relleno del radiador del generador de emergencia 
- Tanques de compensación del circuito de agua dulce de refrigeración 
- Relleno de la cisterna 
- Servicio de agua dulce fría 
- Limpieza del turbocompresor del motor principal 
- Separador de sentinas 
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3.2.2 Evaporador 
 
El generador de agua dulce instalado en el buque está fabricado por la casa 
"Alfa Laval" y es el modelo "JWP-26-C80/100". Proporciona el agua dulce 
necesaria al buque en caso de que se necesita más de la que se reposta en 
tierra. 
 
Ficha técnica 
 
- Generador tipo:    JWP-26-C80 Capacidad (m3/24h): 10  
 
- Suministro de potencia, 
principal/mando:   Principal (V/Hz): 3x380/50 Mando (V): 220 
 
- Temperatura del agua caliente: Entrada (ºC): 80 Salida (ºC): 68 
- Flujo agua caliente:   21,6 (m3/h) 
- Presión:     0,23(Bar): 
- Calor absorbido por el agua. (Mcal/h): 258 (KW): 300 
- Temperatura agua de mar:  Entrada (ºC): 32 Salida (ºC): 42,5 
- Flujo agua de mar:    22 (m3/h) 
- Presión:      0,24 (Bar) 
 
Datos técnicos bomba / motor: 
       Agua Dulce      Eyector de agua 
Flujo nominal x presión  
(m3/h x mwc):    1,05 x 24  22 x 38 
Potencia suministrada (KW):  0,55   7,5 
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Potencia eléctrica 
 consumida (KW):    0,52   6,94 
Intensidad (A):    1,4   14,7 
Revoluciones (rpm):   2.820   2.830 
 
 
Fig 44. Evaporador 
 
3.2.3. Descripción del sistema 
El eyector de salmuera/aire impulsado por la bomba eyectora, crea un vacío en 
el sistema para reducir la temperatura de evaporación de la toma de agua de 
mar. 
El agua entra en la sección del evaporador a través del orificio y se distribuye 
en uno de cada dos canales de placa (canales de evaporación). 
El agua caliente se distribuye en los canales restantes para trasladar así el 
calor al agua recibida en los canales de evaporación. 
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Cuando alcanza la temperatura de ebullición (menor que bajo la presión 
atmosférica) el agua recibida tiene una evaporación parcial, y la mezcla de 
vapor generado y agua salobre entra en el cuerpo de la separadora, donde, el 
agua salobre se separa del vapor y la extrae el eyector de salmuera/aire. 
Después de pasar por el separador de partículas, el vapor entra en uno de 
cada dos canales de placas, en la sección del condensador. 
El agua del mar suministrada por la bomba combinada de refrigeración y 
eyección de agua, es distribuida en el resto de los canales, absorbiendo así el 
calor que se transfiere desde el vapor condensado. 
La bomba de absorción de agua depurada, extrae el agua depurada que se 
trasiega al depósito correspondiente. 
 
3.2.3.1 Calidad del agua depurada 
 
Para comprobar permanentemente la calidad del agua depurada, existe un 
salinómetro junto con una unidad de electrodos ajustada sobre la bomba de 
agua depurada. 
Si la salinidad del agua depurada excede el valor máximo elegido, la válvula de 
seguridad y la alarma se activan, para verter este agua al desagüe de modo 
automático.  
 
3.2.3.2 Principales componentes 
 
El generador de agua consta de: 
Sección evaporadora: Formada por una placa intercambiadora de calor anexa 
a la vasija separadora. 
Cuerpo de la separadora: Separa la salmuera del vapor. 
Sección condensadora: Consta, como la sección evaporadora, de una placa 
intercambiadora de calor anexa a la vasija separadora. 
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Eyector de salmuera/aire: El eyector extrae la salmuera y los gases 
incondensables del cuerpo de la separadora. 
Bomba del eyector: Es una bomba centrífuga y monoetápica. La bomba 
suministra agua del mar al condensador y al eyector de salmuera/aire con agua 
a chorro, además de agua para la evaporación. 
Bomba depuradora: Esta bomba también es centrífuga y monoetápica. La 
bomba depuradora extrae el agua depurada del condensador y la bombea 
hacia el depósito correspondiente. 
Salinómetro: Comprueba en todo momento la salinidad del agua producida. La 
alarma es graduable. 
Panel de control: Consta de arranques del motor, luces de funcionamiento, 
salinómetro, contactos para la alarma y está preparado para el arranque y 
parada del equipo. 
 
3.2.3.3 Dósis de productos químicos para el control de la oxidación 
 
Cuando se evapora agua del mar siempre hay un riesgo de que se oxiden las 
superficies de calentamiento. Esto reduce los valores K de dichas superficies, 
reduce la producción de agua dulce y la eficacia de la planta. 
Para prevenir la oxidación de manera eficaz, debemos ser conscientes de los 
factores que intervienen en su formación. 
Para controlar la formación de óxido en las superficies caloríficas y asegurar 
largos periodos de operatividad sin limpiar con ácidos la planta, es 
imprescindible dosificar los aditivos de control de oxidación que se añaden al 
agua de alimentación. 
Si la destiladora funciona sin productos químicos a temperaturas de ebullición 
superiores a los 45 ºC necesitará una limpieza frecuente del evaporador. 
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3.3 Sistema de refrigeración 
 
 
El motor es refrigerado mediante un sistema de agua dulce de circuito cerrado, 
dividido en circuito de alta temperatura (A.T.) y circuito de baja temperatura 
(B.T.) 
 
3.3.1 Circuito de A.T. 
 
El circuito de A.T. enfría los cilindros, las culatas, el aire de admisión y los 
turbocompresores. 
Se trata de un sistema centralizado de refrigeración, en el que el agua salada, 
en circuito abierto, enfría el agua de baja temperatura y esta a su vez al agua 
de alta temperatura. 
El propósito del sistema de agua salada es, en este buque, el de enfriar el agua 
dulce de refrigeración de baja temperatura. Se disponen de dos tomas de mar, 
la alta y la baja o de fondo, cada una de ellas con su propio filtro. 
 
 
Fig 45. Tomar baja o de fondo (a la izquierda) y su filtro (a la derecha) 
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El agua salada es enviada a los enfriadores en los cuales se enfría el agua 
dulce de baja de los motores. 
 
 
Fig 46. Enfriadores de los mmpp 
 
Cada uno de los enfriadores va dotado de una válvula termostática la cual 
abrirá más o menos dependiendo de la diferencia que exista entre la 
temperatura real del agua de baja y el valor deseado, de forma que cuanto más 
abra, más agua dulce recirculará por el enfriador y con ello reducirá más su 
temperatura. Dicha válvula está regulada por un censor de temperatura y un 
controlador. Finalmente el agua  salada tras pasar por el enfriador es 
descargada nuevamente al mar.  
 
 
Desde la bomba el agua fluye al conducto de distribución que está moldeado 
en el bloque del motor. Desde los conductos de distribución, el agua fluya a 
través de los agujeros de agua de refrigeración en las camisas de los cilindros 
y continúa hasta las culatas. En la culata el agua es obligada por la zona 
intermedia para que fluya a lo largo de la chapa de fuego, alrededor de las 
válvulas hasta los asientos de las válvulas y a lo largo de la camisa de 
inyectores de combustible.  
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Fig 47. Esquema de las entradas de agua de alta de los MMPP 
 
3.3.2  Circuito de B.T. 
 
El circuito de B.T. enfría el aire de admisión y el aceite lubricante. El agua de 
B.T. Fluye primero a través de la segunda etapa del enfriador del aire de 
admisión, seguidamente al aceite lubricante (instalado por separado) y a través 
de la válvula de control de temperatura. La refrigeración necesaria para el agua 
de B.T. se obtiene del enfriador.  
Ambos circuitos el de baja y el de alta temperatura disponen de su propio 
tanque de compensación al cual se le añaden los productos químicos 
 89 
necesarios para mantener dentro de unos limites aceptables la presencia de 
nitratos, controlándose los valores  de cloro y el pH. 
 
 
Fig 48. Tanques de aditivos 
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3.4 Servicio de descargas sanitarias de aguas grises y 
aguas negras 
 
El servicio de agua dulce sanitaria es utilizado para proveer de agua a los 
espacios de habilitación. 
 
La mayor diferencia con el agua dulce de refrigeración, es que el agua dulce 
sanitaria ha sido tratada para un posible consumo humano, es decir, se ha 
potabilizado. 
 
3.4.1 Elementos principales del sistema 
 
En nuestro caso la planta de tratamiento de aguas fecales (Facet VTP-1  
5/0011) con sistema de vacío incluye básicamente los siguientes elementos: 
 
- Dispositivo de vacío (sanitarios y tanques de aguas grises) y circuito para el 
transporte de aguas negras. 
- Unidad de vacío Facet con un grupo bomba (eyector de vacío que genera 
vacío en toda la instalación). Esta bomba y eyector de vacío van instalados 
sobre la planta de tratamiento de aguas fecales. 
- Planta de tratamiento de aguas fecales Facet de topo biológico con una 
soplante y dosificador de cloro. 
- Unidad de descarga formada por una bomba centrífuga. 
- Panel de control del equipo montado sobre la planta de tratamiento. 
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Fig 49. Esquema con los elementos principales del sistema 
 
3.4.2 Funcionamiento de la Planta de Tratamiento de Aguas 
 Fecales  
 
1.- Las aguas residuales entran dentro de la cámara de aireación a través de 
una rejilla para la retención de sólidos. Aquí se inicia el proceso de reducción 
biológica. 
2.- El influente conteniendo las bacterias aeróbicas y compuestos orgánicos 
que les sirven de alimento, entran en un medio turbulento, rico en oxígeno. El 
aire a baja presión es introducido a través de difusores de acero inoxidable 
colocados cerca del fondo de la cámara de aireación. En estos difusores se 
generan pequeñas burbujas de aire que producen rotura mecánica de los 
sólidos en pequeñas partículas, aumentando la superficie de contacto entre las 
bacterias y el oxígeno incorporado. De seta manera se produce la bioreducción 
de sólidos con desprendimiento de dióxido de carbono y otros componentes. 
3.- Durante este proceso las bacterias forman unas pequeñas colonias 
alrededor de las partículas de materia orgánica en suspensión pasando a 
través de un bafle de transferencia situado entre las dos cámaras, a la cámara 
de decantación. 
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4.- La cámara de decantación está totalmente llena de líquido (haciendo sido 
evacuado todo el aire a través de la válvula de desaireación durante el proceso 
de llenado) y opera bajo presión hidrostática debido a la diferencia del nivel 
entre la cámara de aireación y la de decantación. Así se consigue una 
decantación más efectiva de lodos ricos en concentración bacteriana 
denominados bajo nombre de lodo activo. El líquido de la zona superior del 
tanque de decantación pasa a través de un manifold a la cámara de 
desinfección como última etapa. 
5.- El lodo activo se recircula a la cámara de aireación, periódicamente y según 
la señal que el temporizador envíe a la válvula solenoide. La velocidad de 
recirculación se puede regular por medio de las válvulas de aire según las 
variaciones de tripulación en el buque.  
 
 
Fig 50. Esquema de la operativa de la planta de vacío 
 
6.- El líquido limpio pasa a través del manifold hacia la cámara de desinfección. 
Este paso sirve además para controlar el nivel del líquido en la cámara de 
aireación. El manifold ha de serlo suficientemente amplio para evitar 
obstrucciones o reducciones del flujo. 
7.- En la cámara de desinfección se añade la disolución de cloro. La inyección 
de cloro ha de ser una operación continua. 
8.- Después de la etapa de clorinación el efluente se manda al mar bien por 
gravedad o por medio de bombas. 
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9.- En suma, el sistema es un conjunto de tuberías, bafles y depósitos dirigidos 
para conseguir una reducción biológica de sólidos, una separación física y, por 
último, una desinfección. 
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3.5 Servicio de combustible 
 
Como ya expliqué anteriormente, el combustible diesel solo es empleado para 
la caldera y para largas paradas de tiempo. 
El sistema de fuel-oil consta de cuatro tanques almacenes , un tanque de 
reboses, dos de sedimentación y dos de servicio diario, mientras el sistema 
diesel tiene un tanque almacén y dos de servicio diario. 
El combustible (fuel-oil) es trasegado desde los tanques almacén hacia los 
tanques de sedimentación por medio de una de las dos bbas. de trasiego que 
se disponen. En estos últimos es donde quedan depositadas aquellas 
impurezas más densas que pudieran acompañar al combustible. Una vez aquí 
es aspirado por medio de las Bbas. hacia las depuradoras pasando 
previamente por un calentador en el cual alcanza la temperatura idónea. En 
dichas depuradoras se produce la separación de lodos y agua que pudieran 
acompañar al combustible. El combustible una vez depurado es enviado a los 
tanques de servicio diario, desde donde aspiran las bombas para consumo de 
diferentes servicios (Módulos de cbles. MM.PP., MM.AA., bombas de caldera...) 
 
3.5.1 Purificadoras de FO 
 
Se disponen dos de ellas para purificar FO y DO en la sala de purificadoras y 
módulos de combustible, aunque normalmente en nuestro caso solo se utilizan 
para purificar FO (IFO-180), el DO suele utilizarse directamente del tanque de 
servicio diario. En el caso de las dos purificadoras en cuestión los datos 
técnicos son los siguientes: 
 
3.5.1.2 Ficha técnica 
 
Marca:        Alfa-Laval 
Modelo:       FOPX 610TFD-24 
Número de producto:     881244-03-03 
Máxima velocidad (rotor):     5175/5148r.p.m., 50/60Hz 
Velocidad del eje motor:     1500/1800r.p.m., 50/60Hz 
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Potencia nominal del motor:    12/14 kW, 50/60Hz 
Máxima densidad de alimentación:   1100 kg/m³ 
Máxima densidad de sedimento:    1350 kg/m³ 
Máxima densidad del agua de maniobra:  1000 kg/m³ 
Temp. del proceso mín/máx:    0/100 ºC 
 
 
Fig 51. Purificadora de FO nº 2 (estribor) 
 
3.5.1.2 Funcionamiento 
En el proceso FOPX, se alimenta combustible caliente por la separadora para 
limpiar el combustible de las partículas sólidas y el agua presentes en él. 
Básicamente la separadora funciona como una clarificadora. El aceite limpio 
sale de la separadora por la salida de aceite, mientas que el agua y los lodos 
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separados se acumulan en la periferia del rotor de la separadora (gracias a la 
fuerza centrífuga). 
La unidad de control supervisa todo el proceso del sistema de separación y 
realiza funciones de supervisión, control y alarma. 
El proceso se adapta automáticamente a las condiciones cambiantes, como el 
cambio en el contenido de agua del aceite no procesado. 
 
En el siguiente diagrama podemos ver mediante símbolos la configuración 
básica del sistema: 
 
 
Fig 52. Esquema del funcionamiento de una purificadora de FO 
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Fig 53. Relación de los símbolos del esquema anterior 
 
La purificadora se compone de una parte de procesamiento y una parte de 
accionamiento. El accionamiento se realiza mediante un motor eléctrico (9). 
Con respecto a su parte mecánica, el bastidor de la máquina separadora está 
compuesto de una parte inferior, una parte superior y una tapa. El motor se 
acopla al bastidor mediante una brida, según se muestra en la ilustración. Las 
patas del bastidor (6) sirven para amortiguar las vibraciones. 
La parte inferior de la separadora está compuesta del dispositivo de 
accionamiento horizontal (4), el eje de accionamiento con acoplamientos (7,8), 
un engranaje del tornillo sin fin (5) y un eje vertical (3). 
Asimismo, la parte inferior contiene un baño de aceite para el engranaje del 
tornillo sin fin, un freno y un cuentarrevoluciones. 
La parte superior del bastidor y la tapa contienen las partes de procesamiento 
de la separadora: la entrada, la salida y las tuberías (1). 
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El líquido se limpia en el rotor de la separadora (2). El rotor va montado en la 
parte superior del eje vertical y gira a gran velocidad dentro del espacio que 
conforman la parte superior del bastidor y la tapa. El rotor contiene además un 
mecanismo de descarga que vacía los lodos del rotor. 
En la ilustración se muestran las entradas y salidas principales con los números 
de conexión correspondientes. 
 
 
Fig 54. Esquema de los elementos de una purificadora de FO 
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Fig 55. Interior de la purificadora de FO nº1 (babor) 
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Fig 56. Partes del rotor de la purificadora de FO nº1 (babor) 
 
 
El FO a purificar es el que extraemos de los dos tanques de sedimentación, y a 
su vez el de servicio diario, el cual se purifica solo en caso de tener un nivel 
mínimo de unas 57 toneladas, en el caso contrario no lo repurificaremos para 
darle tiempo a las purificadoras de que lo hagan con el FO de los tanques de 
sedimentación y así podamos reponer el nivel del de servicio diario. 
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3.5.2 Módulos de Combustibles                                                                                                                                                                                                                            
                                                                                                 
Todos aquellos motores que funcionan con combustibles pesados necesitan de 
equipos adicionales (tanque desaireador, calentadores, viscosimetro,etc...) 
Hemos de tener en cuenta que existen dos módulos de combustibles de los 
cuales uno alimenta a los MM.PP. exteriores y al MM.AA. nº1 y el otro alimenta 
a los MM.PP. interiores y el MM.AA.nº 2. 
El combustible alimenta los módulos a través de las dos válvulas de tres vías ( 
una por cada módulo), la cual puede situarse para alimentar HFO ó MDO. El 
cambio ha de ser lo más rápido posible. De aquí, el combustible pasa a través 
de los filtros hacia las bombas de alimentación, localizadas en la etapa de baja 
presión del módulo, su función es la de mantener una presión alrededor de 4 
bar en el tanque desaireador, con el fin de evitar la formación de gases en el 
HFO caliente y al mismo tiempo evitar la evaporación del agua, lo que 
provocaría la formación de espuma. También posee una válvula reguladora de 
presión en el lado de baja presión para regular la presión. Durante la operación 
manual una bomba trabaja y la otra esta en reserva. 
Si la presión decrece por debajo de un valor determinado, la bomba en reserva 
arranca (activada por un presostato) y la alarma correspondiente es activada. 
Una vez que pasan de las bombas de alimentación se dirigen al tanque 
desaireador previo paso por los filtros automáticos con el fin de proteger el 
motor de posibles partículas, el filtro automático tiene un contra flujo que evita 
que se adhieran partículas en la superficie de la malla, de esta forma se 
consigue que el filtro opere de forma totalmente automática. No obstante no 
hay que olvidar la colocación de caudalímetro en el lado de presión de las 
bombas de alimentación con el fin de medir el consumo del motor. 
A partir de aquí,  el combustible pasa del lado de baja presión del sistema a las 
bombas de circulación. La presión requerida en el sistema es especificada por 
el fabricante del motor. Al igual que con las bombas de alimentación una estará 
en funcionamiento y la otra en reserva. Las bombas impulsan al combustible a 
los calentadores en los cuales pueden elegirse entre dos calentadores de 
vapor, eléctricos ó uno eléctrico y uno de vapor. La finalidad de los 
calentadores, es la de calentar el HFO a la temperatura adecuada para 
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mantener la viscosidad de inyección. Los calentadores de vapor su temperatura 
de control se consigue mediante una válvula de control del vapor suministrado 
a través de una señal procedente del viscosímetro. 
Una de las principales componentes de los módulos son los sensores de 
viscosidad. 
En el viscosímetro, la viscosidad se mide continuamente, enviándose ésta 
señal al panel de control ó la unidad de control del calentador.  
Si la viscosidad se desvía del valor fijado, el vapor o la corriente eléctrica se 
ajustan de tal forma que la viscosidad exacta se restablece.     
 
3.5.3 Módulos de alimentación de combustible  
 
En nuestro caso disponemos de dos módulos de alimentación de combustible, 
uno a babor para los motores 1y 4 y otro a estribor para los motores 2 y 3. 
Proporcionan todo el equipamiento requerido montado en un solo chasis. Estos 
módulos presurizados tienen la función principal de proporcionar la 
alimentación de fuel oil precisa para las bombas de inyección a la presión y 
temperaturas requeridas, con el siguiente recorrido del fuel: 
 
1.- Tanque de servicio diario. 
2.- Bombas de alimentación. 
3.- Filtro automático. 
4.- Caudalímetro. 
5.- Tanque de desaireación. 
6.- Bombas de circulación. 
7.- Calentadores. 
8.- Control de viscosidad. 
9.- Motores Diesel. 
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Fig 57. Módulo de combustible de los MMPP exteriores (nº1 y nº4) 
 
A la salida de la bomba de alimentación se monta una válvula de control de 
presión comunicada con la línea de succión. 
La bomba de alimentación proporciona el caudal necesario al motor. Esta 
presión se controla por medio de una válvula reguladora situada al final de la 
línea de alimentación de los motores. 
El exceso de fuel suministrado al motor se recircula hacia el tanque de 
desairación, donde se mezcla con el fuel nuevo. 
El filtro automático tiene la misión de proteger las bombas de inyección de los 
motores filtrando las partículas sólidas que se puedan haber desprendido de 
las tuberías y las propias impurezas del fuel. 
Todas las líneas de fuel van calefactadas, de forma que cuando no hay 
alimentación de fuel al motor y el fuel se encuentra estancado, no haya 
precipitación de ceras. 
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3.5.3.1 Componentes principales de los módulos de alimentación y 
 características 
 
Bombas de alimentación:    7980 l/h, 4 bar, 75 cSt 
                Motor eléctrico:   2,2 Kw, 2900 rpm 
 
Bombas de circulación:    12540 l/h, 10 bar, 20 cSt 
   Motor eléctrico:   5,5 Kw, 2900 rpm 
 
Precalentadores:  122 Kw (Cada calentador ha sido 
diseñado para el 100% de la capacidad 
requerida) 
 
3.5.3.2 Descripción de operación 
 
Sección de alimentación 
 
Válvula de tres vías 
El combustible alimenta el módulo a través de esta, la cual puede situarse para 
alimentar HFO ó DO. El cambio ha de ser lo más rápido posible. 
 
Bombas de alimentación 
La función de estas, localizadas en la etapa de baja presión del módulo, es la 
de mantener una presión de alrededor de 4 bar en el tanque desaireador, con 
el fin de evitar la formación de gases en el HFO caliente y al mismo tiempo 
evitar la evaporación del agua, lo que provocaría la formación de espuma. 
Durante la operación normal, una bomba trabaja y la otra está en reserva. Si la 
presión decrece por debajo de un valor determinado, la bomba en reserva 
arranca (activada por el presostato) y la alarma correspondiente es activada. 
 
Válvula reguladora de presión 
La presión es regulada en el lado de baja presión del módulo mediante una 
válvula tarada de control de presión diferencial. 
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Disposición de filtros 
Consiste en un filtro totalmente automático y otro manual en by-pass. Están 
situados con el fin de proteger el motor de partículas que pudieran dañarlo. 
Tiene un contra flujo que evita que se adhieran partículas en la superficie de la 
malla, de esta forma se consigue que el filtro opere de forma totalmente 
automática. 
 
Caudalímetro 
Es posible la instalación de un caudalímetro en el lado de presión de las 
bombas de alimentación con el fin de medir el consumo del motor. Mediante 
una válvula de control de presión, se asegura un by-pass automático del 
caudalímetro. 
 
Tanque desaireador 
Un pequeño tanque de desaireación está presurizado por las bombas de 
alimentación. 
Dicho tanque contiene una combinación de combustible nuevo procedente del 
tanque de uso diario y de combustible caliente procedente del retorno del 
motor. 
Normalmente, debido a la presión, los componentes del combustible estarán en 
estado líquido. Sin embargo, en casos de exceso de formación de gases, éstos 
se acumulan en la parte superior del tanque y son descargados a través de una 
válvula de desaireación manual o automática. 
En condiciones normales de trabajo, la válvula de desaireación se mantiene 
cerrada. 
 
Sección circular 
 
Bombas de circulación 
El combustible pasa del lado de baja presión del sistema a las bombas de 
circulación. Las capacidades de las bombas son siempre múltiplos de los 
máximos consumos recomendables, asegurando así una alimentación 
adecuada a las bombas de inyección. La presión es controlada mediante una 
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válvula regulable de control de presión montada sobre el motor, ó directamente 
después del motor en la línea de retorno al tanque de desaireación. 
Durante la operación normal, una bomba trabaja y la otro está en reserva. Si la 
presión decrece por debajo de un valor determinado, la bomba en reserva 
arranca (activada por el presostato) y la alarma correspondiente es activada. 
 
Disposición de los calentadores 
La finalidad de los calentadores (en nuestro caso dos de vapor o tb uno 
eléctrico), es la de calentar el HFO a la temperatura adecuada para mantener 
la viscosidad de inyección. Cada calentador normalmente es dimensionado 
para proporcionar el 100% de las necesidades de calentamiento. 
Calentadores de vapor: 
La temperatura de control se consigue mediante una válvula de control del 
vapor suministrado a través de una señal procedente del viscosímetro. 
 
Dispositivo de control de la viscosidad 
 
En el viscosímetro, la viscosidad se mide continuamente, enviándose ésta 
señal al panel de control o la unidad de control de calentador. 
Si la viscosidad se desvía del valor fijado, el vapor o la corriente eléctrica se 
ajustan de tal forma que la viscosidad exacta se restablece. 
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3.5.4 Entrada del combustible al motor 
              
 
Fig 58. Esquema de la entrada de combustible al motor 
                
Por medio de una bomba de alimentación el combustible es enviado hacia el 
motor pasando primero por un filtro, a través de una tubería común de 
alimentación de la que salen unos ramales directos a cada una de las bombas 
de inyección. El manómetro (1) en el panel de instrumentos y el sensor de 
presión (2), conectado a la línea de alimentación de cble. informa de la presión 
del combustible antes del motor. El censor de presión se ajusta para lectura 
remota y alarmas. Un  sensor PT100 (4) ajustado a la línea de suministro de 
cble. informan de la temperatura del combustible antes del motor. 
La fugas de combustibles del sistema de inyección se recogen en un colector 
(5) en la caja caliente. El colector se divide en dos secciones: una para recoger 
el flujo normal de retorno de las bombas y toberas y otro separado para la 
posible perdida  de las tuberías de inyección. 
El censor de fugas (6) situado a la salida de la tubería de combustible, controla 
las fugas en las tuberías de inyección. Todas las tuberías de fugas de 
combustibles están equipadas con conexiones rápidas (3)  para facilitar la 
detección de exceso fugas. 
El combustible de fugas puede ser reutilizado después de un tratamiento 
especial. 
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Un sistema separado de recogida de fugas (11) va desde el nivel superior del 
motor recoge el aceite sobrante , -combustible o- el agua que se fuga al revisar 
el motor. 
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3.6 Sistema de lubricación de los motores 
 principales 
 
3.6.1. Descripción general del sistema 
El aceite empleado en la lubricación de estos motores es de la marca  Shell  
tipo Arginia X-40. El motor se lubrica por medio de un sistema de cárter seco 
en el cual el aceite se trata principalmente fuera del motor por separación 
continua. Las funciones principales de la lubricación son, prevenir el contacto 
en  la superficie  de los cojinetes, transferir el calor y limpiar. Después de la 
tubería de distribución en la parte inferior del cárter de aceite, el circuito de 
aceite es tal como se explica a continuación: 
 
Fig 59. Esquema del circuito de aceite en los MMPP 
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El aceite de lubricación va al pistón a través de los canales en el bulón y la 
falda del pistón y sube al espacio de refrigeración. Parte del aceite sale de la 
falda del pistón a través de toberas especiales hasta la camisa, formando una 
película de aceite entre el pistón y las superficies de la camisa. Desde la 
camisa, el aceite se recoge en el cárter de aceite desde donde fluye libremente 
de vuelta al tanque de aceite del sistema. 
 
3.6.2  Lubricación de puntos especiales  
El sistema de lubricación del motor incorpora tuberías, que suministran 
lubricante a los puntos de operación más importantes. Las tuberías se colocan 
en los motores 46 en la parte final de ambos lados, donde el aceite pasa o es 
rociado en varios puntos. 
 
Fig 60. Esquema de lubricación en puntos especiales de los MMPP 
 
El sistema de lubricación está equipado con una  válvula reguladora de presión 
para mantener constante la presión del aceite en el tubo de alimentación de 
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aceite lubricante en condiciones variables (cambios de presión después de la 
bomba de alimentación, caídas de presión en enfriadores y filtros, etc.) 
 
 
 
Fig 61. Esquema con la válvula reguladora de presión 
 
La presión del aceite de alimentación afecta a través del estrangulador (3) 
también en la cámara del muelle (5) en la parte posterior del embolo regulador 
principal (4). Cuando la presión de control alcanza la presión deseada el 
émbolo de control piloto abre y libera la presión en la  cámara del muelle. El 
punto de reglaje está ajustado por el fabricante, pero puede reajustarse si es 
necesario por medio del tornillo de ajuste (10). En sentido horario para 
aumentar y en sentido contra horario para reducirla.  
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Fig 62. Estrangulador 
 
El motor lleva incorporado un filtro de tipo centrífugo en by-pass. La principal 
misión de este filtro es indicar la calidad del lubricante. Es importante limpiar el 
filtro con regularidad ya que recoge cantidades importantes de suciedad. La 
bomba de lubricación del motor es una bomba de tornillo de tres rotores 
accionada por el mecanismo en el extremo libre del motor. 
 
3.6.3 Purificadoras de aceite de los MMPP  
 
Se disponen de 4 purificadoras de aceite para los motores principales, una para 
cada uno. 
Los datos técnicos de las 4 purificadoras son los siguientes: 
3.6.3.1 Ficha técnica 
Marca:        Alfa-Laval 
Modelo:       LOPX 707SFD-34 
Número de producto:     881243-01-03 
Máxima velocidad (rotor):     5175/5148r.p.m., 50/60Hz 
Velocidad del eje motor:     1500/1800r.p.m., 50/60Hz 
Potencia nominal del motor:    12/14 kW, 50/60Hz 
Máxima densidad de alimentación:   1100 kg/m³ 
Máxima densidad de sedimento:    1300 kg/m³ 
Máxima densidad del agua de maniobra:  1000 kg/m³ 
Temp. del proceso mín/máx:    0/100 ºC 
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Fig 63. Purificadora de aceite del MP nº 4 
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3.6.3.2 Funcionamiento 
 
El principio básico de estas purificadoras es el mismo que en el caso de las de 
FO (precipitación de las impurezas gracias a la acción de la fuerza centrífuga), 
así como su funcionamiento, que no repetiré para no extenderme en vano. Las 
pocas diferencias existentes se aprecian comparando sus distintos esquemas, 
básicamente la posibilidad del recirculado del aceite que se puede observar 
aquí: 
 
 
Fig  64. Esquema del funcionamiento de una purificadora de aceite 
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Fig  65. Relación de los símbolos del esquema anterior 
 
El aceite que purificamos en este caso, es el de los cárteres de los motores 
principales, devolviéndolo a ellos una vez purificado. 
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3.7 Servicio de aire comprimido 
 
Estos motores arrancan con un sistema de aire comprimido. El aire proviene de 
las botellas de aire de arranque y entra en los cilindros a través de la válvula 
principal de arranque. Habrá que distinguir en este circuito entre lo que es el 
aire de maniobra y el propio arranque. 
En el caso de este buque, se disponen de 2 botellas de aire de arranque para 
los motores principales y una botella de aire de arranque para los 
motores auxiliares, todas ellas con una presión aproximada de 30 bar. Para 
su llenado hay 2 compresores los cuales funcionan en modo automático de 
forma que entran y paran dependiendo de la presión en las botellas, a parte 
existe un compresor de aire de servicio además del  compresor diesel de 
emergencia. Hay que comentar también que se disponen de una botella de aire 
de servicio tarada a una presión de 7 bar y una botella de aire de arranque en 
el grupo de emergencia tarada a 30 bar. 
Como ya hemos comentado anteriormente el motor  se arranca con aire 
comprimido a una presión máxima de 30 bar. La presión mínima requerida es 
de 15 bar. La válvula de arranque principal (01) es de un diseño que incorpora 
una válvula de estrangulamiento para giro lento, previa al arranque. Un 
manómetro (38) montado en el panel de instrumentos nos indica la presión 
antes de la válvula principal de arranque. 
La tubería de admisión de aire, desde la botella de aire de arranque, viene 
equipada con una válvula de no retorno (14) y una válvula de descarga (13) 
antes de la válvula principal de arranque (1).  
 117 
 
Fig 66. Esquema del aire comprimido 
 
La válvula principal de arranque que gira lentamente se acciona 
reumáticamente por medio de las válvulas solenoides (19) y (20). Se activa al 
presionar el pulsador de arranque (39) en el panel local ó activando las 
solenoides de control remoto. Al abrir la válvula principal de arranque el aire 
entra en la válvula de giro lento (40) y pasa a través del apaga chispas (2) a la 
válvula de arranque (3) en las culatas. Parte del aire entra por la válvula (9) del 
virador y por el distribuidor de aire (4) para abrir las válvulas de arranque de las 
culatas. El distribuidor del aire de arranque controla el momento de apertura y 
la secuencia de las válvulas de arranque. 
El giro lento se activa automáticamente para dar dos vueltas si el motor ha 
estado parado durante más de 30 minutos. La válvula (9) del virador previene 
que el motor arranque con el virador engranado. 
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3.7.1 Válvula de arranque principal   
La válvula de arranque principal es de accionamiento neumático e incorpora 
una válvula de estrangulación. Si se necesita un giro lento se activan ambas 
secciones de la válvula y la válvula de estrangulación se mueve para reducir la 
cantidad de aire que entra en el cilindro. Cuando la señal de arranque termina, 
la válvula de arranque principal se cierra y la presión de aire de arranque de las 
tuberías del motor se ventean por la conexión. 
 
3.7.2 Distribuidor de aire de arranque  
Es del tipo del pistón con camisas mecanizadas con precisión los cuales son 
resistentes a la corrosión. Los pistones se hallan controlados por una leva en el 
extremo del árbol de levas. Cuando se abre la válvula de arranque principal, los 
pistones son presionados contra la leva de manera que en la posición de 
arranque admite aire de control al pistón de la válvula de arranque, esta se 
abre y permite que pase aire a presión al interior del cilindro del motor. 
 
3.7.3 Válvula de arranque 
Se acciona por medio del aire a presión de control procedente del distribuidor 
de aire de arranque. Consta de un vástago con un pistón cargado por muelle. 
El motor está equipado con un sistema neumático mediante válvulas 
solenoides idénticas para el control de lo siguiente:  
- Régimen lento del motor. 
- Limitación del combustible de arranque. 
- Arranque del motor. 
- Parada del motor. 
- Parada de emergencia 
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3.7.4 Compresores de aire 
 
Compresores de aire de arranque  
El modelo del buque para comprimir el aire de arranque  es un compresor de 
aire Sperre refrigerado por aire Tipo LL2/120. 
 
Este es un compresor trapezoidal de un tiempo Y-90º. Los cilindros y los 
enfriadores del aire comprimido, se refrigeran por aire. La presión de descarga 
se regula mediante ajustes de la válvula de seguridad. 
 
Fig 67. Compresor de aire de arranque nº 1 
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El aire refrigerante lo suministra un ventilador de las dimensiones necesarias. 
El compresor y el motor se hayan montados en conjunto sobre una fuerte base 
de asiento. La conexión entre el motor y el compresor se realiza con un 
acoplamiento flexible y robusto. 
Los cojinetes y las paredes de los cilindros se lubrican por salpicadura. El nivel 
del aceite del cárter puede observarse a través de una mirilla de cristal. 
 
Botellas de aire de arranque 
 
La botella de aire de arranque es de 100 l de capacidad. Está diseñada para 
una presión de servicio de 30 bar, y está compuesta por el recipiente de 100 l. 
y una cabeza de válvulas tipo V-15. Esta cabeza de válvulas está equipada con 
todas las válvulas necesarias para su funcionamiento. 
El interior de la botella está pintado con EPOXI de 140µ de espesor. 
La cabeza de válvulas (6) tipo V-15 dispone de lo siguiente: 
- Válvula de seguridad ½ “ BSP de escape libre (2). 
- Válvula de llenado ½ “ NPT de cierre más retención (3). 
- Válvula de descarga insertada en la cabeza de válvulas (4) 
- Manómetro de 0-60 bar Ø más válvula manómetro ½ “(5) 
 
Fig 68. Botellas de aire de arranque (las dos de MMPP bajo la de MMAA) 
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Compresores de aire de servicio 
 
El modelo del que disponemos en el buque para comprimir el aire de servicio 
es un compresor de aire Sperre refrigerado por aire Tipo LL2/140. 
 
 
Fig 69. Compresor de aire de servicio 
 
Este es un compresor trapezoidal de un tiempo Y-90º. Los cilindros y los 
enfriadores del aire comprimido, se refrigeran por aire. La presión de descarga 
se regula mediante ajustes de la válvula de seguridad. 
El aire refrigerante lo suministra un ventilador de las dimensiones necesarias. 
El compresor y el motor se hayan montados en conjunto sobre una fuerte 
basamenta de asiento. La conexión entre el motor y el compresor se realiza 
con un acoplamiento flexible y robusto. 
Los cojinetes y las paredes de los cilindros se lubrican por salpicadura. El nivel 
del aceite del cárter puede observarse a través de una mirilla de cristal. 
 
Botella de aire de servicio 
La botella de aire de servicios generales es de 300 l. Esta diseñada para una 
presión de trabajo de 7 bar, fabricada en acero carbono y por su interior lleva 
un tratamiento anticorrosivo de EPOXI con 160µ de espesor. Está equipada 
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con un purgador de flotador, una válvula de seguridad, un manómetro y una 
válvula de aislamiento de manómetro. 
 
 
Fig  70. Botella de aire de servicio 
 
 
 
Compresor del motor de emergencia 
 
En este caso el compresor de que se dispone es un compresor de aire Sperre 
refrigerado por aire tipo HLF2/77. 
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Fig 71. Compresor del motor de emergencia 
 
Este es un compresor bietápico en “V” a 90º. Los cilindros y los enfriadores del 
aire comprimido, se refrigeran por aire. La presión de descarga se regula 
mediante ajuste de la válvula de seguridad. 
El compresor y el motor forman un solo conjunto. La conexión entre el motor y 
el compresor se realiza con un volante. 
Los cojinetes y las paredes de los cilindros se lubrican por salpicadura. El nivel 
del aceite del cárter puede observarse a través de una mirilla de cristal. 
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3.8 PLANTA GENERADORA 
 
3.8.1 Descripción de la instalación 
En la siguiente figura se muestra el esquema unifilar de la distribución principal 
de  corriente del buque. 
 
Fig 72. Esquema enfilar de la distribución principal de corriente 
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El cuadro principal (380 V) está alimentado por: 
• 2 alternadores (G1 y G2) de 1420 kW cada uno, arrastrados por motores 
auxiliares (DG). 
• 2 alternadores de cola (GC) de 1600 kW cada uno, accionados cada uno 
de ellos por una pareja de motores principales a través de una 
reductora. El cuadro de emergencia se alimenta mediante un generador 
de 280 kW o bien desde el  propio cuadro principal. 
• La instalación incluye las siguientes condiciones:  
• El  cuadro de emergencia no puede ser alimentado a la vez por el 
cuadro principal y por el generador de emergencia. 
• No se pueden conectar simultáneamente los automáticos que existen en 
cada sección de barras para la interconexión con el cuadro de 
emergencia. 
Los generadores de cola no pueden conectarse en paralelo. 
• Un generador de cola solo podrá funcionar en paralelo con un grupo 
auxiliar para transferencia de carga. 
• Para conectar los trafos de alumbrado no debe haber tensión en barras 
de 220 V. 
• La toma de tierra no se puede conectar en paralelo con los generadores 
(enclavamiento). 
• En caso de sobrecarga de un alternador se realizará una desconexión 
de servicios no esenciales: 
      5 seg: cocina,... 
      10 seg: compresores de aire acondicionado,... 
      15 seg: toma de corriente de contenedores frigorífica. 
• Después de un blackout, habrá un arranque secuencial de las bombas 
esenciales  
       (con standby). 
• Habrá petición de arranque para dos grandes consumidores: 
• Dos hélices de proa de aproximadamente 1000 kW. 
• El alternador de cola sólo se podrá conectar si: 
El motor principal trabaja en modo de rpm constantes. 
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3.8.2 Cuadro principal 
 
El cuadro principal esta dividido en 11 secciones: 
• P6 : sección de sincronización. 
- Instrumentación: voltímetro doble, frecuencímetro doble, sincronoscópio, 
medidores de aislamiento. 
- Protecciones: relés de sobretensión y substensión, relés demínima 
frecuencia para cada parte del cuadro. 
- Sinóptico del cuadro. 
- Elementos de sincronización: selector de generador, conmutadores , 
pulsadores. 
- Conmutador de selección de modo (manual, automático, 
semiautomático). 
- Interruptor bilateral y pulsadores y señalización de conexión / 
desconexión. 
- Interruptores de interconexión con cuadro de emergencia y pulsadores 
conexión y desconexión. 
- Pulsador, llave e indicación de anulación de enclavamiento. 
• P 7 : Generador 2 y P5 Generador 1: 
- Instrumentación: voltímetro, frecuencímetro, vatímetro y amperímetro. 
- Protecciones: relé de potencia inversa y relé de sobrecorriente 
- Elementos de sincronización: conmutadores, pulsadores. 
- Conmutador de selección de modo 
- Mando y señalización calefacción alternado 
- Parada de emergencia 
- Interruptor de acoplamiento del generador 
• P 8 Generador Cola Babor y P4 Generador Cola Estribor 
- Instrumentación: voltímetro, frecuencímetro, vatímetro, amperímetro y 
medidor de aislamiento. 
- Protecciones: relé de potencia inversa y relé de sobrecorriente. 
- Pulsadores conexión / desconexión. 
- Conmutador de selección de modo (desconectado, manual, auto, 
semiauto) 
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- Selector de modo generador 
- Mando y señalización calefacción alternador. 
- Interruptor de acoplamiento del alternador de cola. 
• P1, P2, P3, P9, P10, P11 Servicios 380 V, 50 Hz. 
- Automáticos para diversos servicios 
- En P3 interruptor de hélice de proa nº 2 y en P9 el de hélice de proa nº 1 
- En P2 interruptor de subbarras I y en P10 el de subbarras II, con 
conmutadores manual / auto y pulsadores de conexión y desconexión.  
- En P2 interruptor de trafos contenedores estribor (SNE15s) y en P10 el 
de trafos contenedores babor (SNE15s)  
- En P1 interruptor toma de tierra. 
 
 
3.8.3 Descripción operación C.P. 
 
El cuadro principal, permite cuatro modos de funcionamiento para cada 
alternador: 
- Desconectado 
- Manual 
- Semi-automático 
- Automático. 
 
Desconectado 
En esta posición el alternador está desconectado y no puede conectarse ni 
manual mente ni por la automación. Sólo es posible la actuación de 
emergencia sobre los pulsadores del propio interruptor automático. 
 
Funcionamiento manual 
Este funcionamiento manual permite realizar todas las operaciones del cuadro 
manualmente por el operador, teniendo en cuenta en el cuadro toda la 
información, medidas y señalización para realizar todas las operaciones. 
A nivel general se pondrán distinguir las siguientes operaciones: 
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- Arranque del grupo 
- Sincronización y acoplamiento 
- Operación del bilateral 
 
Arranque del grupo electrógeno 
El arranque del grupo electrógeno se podrá hacer localmente desde el propio 
grupo, o bien desde las pantallas de la automación. 
 
 
3.8.4 Sincronización y acoplamiento 
La sincronización y acoplamiento se puede realizar de dos maneras: 
- En el propio panel del alternador 
- En el panel de sincronización. 
En cada panel del alternador tenemos: 
- Lámparas de sincronización  
- Pulsadores con señalización de conexión y desconexión del automático 
del alternador. 
- Conmutador de regulación de velocidad del motor. 
En el panel de sincronización tenemos: 
- Conmutador de selección del alternador a acoplar. 
- Lámparas de sincronización del alternador seleccionado. 
- Sincronoscópio 
- (2) pulsadores para conexión y desconexión del automático del 
alternador seleccionado. 
- Mímico con indicación de estado de automáticos de los alternadores, 
estado de automáticos de grandes consumidores, y alarmas varias de la 
planta. 
 
Bilateral 
El bilateral dispondrá de un enclavamiento prioritario que no permitirá el cierre 
del interruptor automático si los dos generadores de cola están conectados a 
barras principales. 
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En un segundo nivel de enclavamiento el bilateral no se podrá cerrar en caso 
de existir tensión en las dos partes del cuadro, excepto cuando se desee 
expresamente acoplar un alternador con la otra parte del cuadro, para lo cual 
es necesario realizar la siguiente secuencia: 
• Seleccionar en el panel de sincronización la posición correcta 
para el conmutador del alternador a acoplar. 
• Seleccionar en el panel de sincronización la posición correcta 
para el conmutador de tensión de referencia. 
• Desactivar el bloqueo por llave para esta maniobra manual. 
 
3.8.5 Funcionamiento Semiautomático 
Este funcionamiento es igual al funcionamiento manual descrito anteriormente 
excepto que: 
- En este modo se dispone de ayuda a la sincronización por medio del relé 
de sincronismo para cada alternador, lo que impedirá que se conecte el 
automático si no existe una sincronización adecuada. 
- En el bilateral no existe bloqueo por llave para esta maniobra en modo 
semiautomático. 
 
3.8.6 Funcionamiento automático 
Este funcionamiento estará coordinado con el equipo de automación (PMS). El 
funcionamiento en automático será el siguiente, realizándose de acuerdo con 
las especificaciones del fabricante de la automación y descripción de la planta 
generadora. Se distinguirán: 
• Funcionamiento de la planta en automático: Realizará automáticamente , 
en función de la carga necesaria en cada momento y de las condiciones 
de la planta; las funciones: 
- Arranque / paro grupos diesel. 
- Sincronización y acoplamiento. 
- Reparto de carga. 
• Reserva de potencia: Frente a una petición de arranque de 
consumidores importantes (2 hélices de proa de 1000 Kw.) el 
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equipo preparará la planta, para poder permitir dichos arranques, 
autorizándolos al estar lista. 
 
 
3.8.7 Motores auxiliares  
 
3.8.7.1 Descripción de los motores auxiliares 
Para generar la corriente eléctrica necesaria a bordo se dispone de además de 
los generadores de cola de dos alternadores movidos cada uno de ellos por un 
motor, denominado auxiliar al no ser de propulsión, de la marca WARTSILA 
tipo 9L20C. Dichos motores disponen de un cuadro local de maniobra, para 
arrancar, parar y bloquearlo, pero en condiciones normales se controlan de 
forma automática mediante un sistema de control remoto. El sistema de 
sobrealimentación consta fundamentalmente de la turbo soplante y de enfriador 
de aire. La refrigeración de estos motores se realiza mediante agua dulce del 
sistema de refrigeración de baja temperatura. 
Estos motores disponen de bombas de prelubricación. 
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Fig 73. Motor auxiliar nº 2 (estribor) 
 
3.8.7.2 Ficha técnica de los motores 
 
Tipo       9L20C 
Numero de cilindros    9 en línea 
Ciclo       4 tiempos 
Diámetro del cilindro    200mm. 
Carrera      280mm. 
Cilindrada por cilindro    8.80 L 
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Orden de encendido    1-7-4-2-8-6-3-9-5  
       (Sentido agujas del reloj)                            
                                         1-5-9-3-6-8-2-4-7     
(Sentido contrario agujas)   
Volumen aprox. de aceite en lts   550 lts 
Alternador      Marca: Leroy Somer. 
Turbosoplante     ABB TPS 57 
Regulador      Marca: Woodward  Plus 723 
 
En cuanto a los parámetros más característicos tenemos que las temperaturas 
y las presiones normales de funcionamiento deberán ser aproximada mente las 
siguientes: 
                                                                                          TEMPERATURAS (ºC) 
               (Valores normales al 100%) 
 
Aceite lubricante antes del motor      63-67 
Aceite lubricante después del motor     10-15 
Agua A.T. antes del motor      6-10 más bajo 
Agua A.T. después del motor      86-95 
Precalentamiento de agua A.T      60 
Aire de carga en el colector       50-70 
                                                                                               
                        PRESIONES (bar) 
1000 rpm (16,7 r/s)        4,0-5,0 
Agua A.T. antes del motor           1,6 + presión estática 
Cbles. antes del motor       (MD)2,5-5(HD)5-7 
Arrancador de aire           9,0 
Todas las presiones vienen dadas en bar. 
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3.8.7.3 Arranque y parada 
 
Preparativos para el arranque 
Antes de arrancar el motor hay que comprobar que: 
- el nivel de aceite sea correcto.  
- el sistema de combustible esté en situación de funcionamiento ( 
precalentamiento correcto, presión correcta, Circulación suficiente para 
calentar las bombas de inyección de combustible. 
- ambos sistemas de agua de A.T. y B.T. estén en situación de 
funcionamiento. 
- el nivel de aceite del regulador y el del turbocompresor sean correcto. 
- la presión de aire de arranque supere los 7,5 bar. 
- el sistema de aire de arranque esté purgado de condensados 
- los sistema de combustibles y de agua de refrigeración esté 
debidamente purgados de aire. 
- si el motor no esta precalentado tiene que funcionar 15min. antes de 
plena carga. 
 
Arranque manual 
1) Arrancar la bomba de prelubricación para obtener una presión de 
aceite de aprox. 0,5 bar. Generalmente , la bomba de 
prelubricación está funcionando cuando el motor está parado. La 
bomba de prelubricación se para automáticamente cuando el 
motor alcanza las 300 rpm con este modo de funcionamiento. 
2) Hacer funcionar el motor con aire de arranque durante algunas 
revoluciones  manteniendo la palanca de parada en posición de 
parada y las válvulas del indicador abiertas. De esta forma se 
evitará el riesgo de bloqueos de agua, luego cerrar las válvulas 
del indicador. 
3) Desconectar el virador del volante. 
4) Comprobar que la palanca de parada esta en posición de trabajo. 
5) Pulsar el botón de arranque hasta que el motor empiece a 
funcionar.  
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6) Queda automáticamente bloqueado un segundo intento de 
arranque por un temporizador hasta que el motor este totalmente 
parado. 
7) Comprobar tras el arranque que los valores de presión y 
temperaturas son normales. 
 
 
 
Arranque a distancia y automático 
1) Cuando se arranque el motor a distancia, primero, arrancar la bomba de 
prelubricación. El motor puede arrancarse cuando el manómetro indica 
una presión aproximada de 0,5 bar. 
En motores de arranque automático, la bomba de prelubricación funciona 
continuamente a fin de mantener el motor listo para el arranque en cualquier 
momento. 
2) Púlsar el botón de arranque remoto del motor controlado a distancia 
entonces, la válvula solenoide situada sobre el motor se activara y 
permitirá que el aire de arranque entre en el motor. Mantener pulsado el 
botón hasta que el motor arranque. 
3) En motores con arranque automático la válvula solenoide se controla por 
medio de un programador. El programa norma l funciona de la siguiente 
manera: Cuando el programador recibe un impulso de arranque, la 
válvula solenoide se activa durante 2-4 seg. y se abre, entonces el motor 
arranca. Si fallara el Arranque, se produciría un nuevo intento de 
arranque después de pasado de 20seg. por lo cual la válvula se activará 
durante 10 seg. Si este arranque fallar También, el programador 
conectará el circuito de alarmas. 
4) Cuando el motor alcanza una velocidad predeterminada, un relee 
auxiliar activado por el transmisor de velocidad corta el circuito de 
arranque y se cierra la válvula solenoide de arranque. Al mismo tiempo 
se desconectará la corriente a la bomba de prelubricación previniendo el 
funcionamiento de la misma durante el funcionamiento del motor. 
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Parada 
El motor siempre puede pararse manualmente independientemente del control 
remoto o del sistema automático. 
1) Motores con la bomba arrastrada de circulación de agua: Primero 
mantenerlo rodando como máximo durante 3-5 min. antes de pararlo.  
2) Cerrar la válvula de cierre de aire de arranque 
3) Pulsar el botón de stop o mover la palanca de parada a la posición de 
stop. Si el motor va a permanecer parado mucho tiempo: 
4) Comprobar que las válvulas indicadoras estén cerradas. 
5) Llenar el sistema de lubricación de un motor parado. 
6) Girar el motor con el aire de arranque con los grifos indicadores abiertos 
y arrancar el motor una vez a la semana para comprobar que todo está 
en orden correcto.   
 
Arranque y parada con HFO 
El arranque y parada del motor debe ser con HFO para así evitar problemas al 
cambiar a MDO. El Diesel solo lo utilizaremos cuando vayamos a realizar 
trabajos de mantenimiento y reparaciones en el motor durante largos periodos 
de tiempos. 
Antes de que vayamos a arrancar el motor debe de precalentarse como bien 
comentamos anteriormente. El parar el motor con HFO no causa problemas si 
mantenemos la línea de tuberías de combustible a una temperatura deseada. 
 
 
 
 
3.8.7.4 Partes principales de los motores auxiliares 
 
Culatas 
Son de acero fundido especial y se fijan mediante cuatro tornillos apretados 
hidráulicamente. El diseño de la culata es de doble pared y el agua refrigerante 
es forzada desde la periferia hacia el centro, proporcionando una refrigeración 
eficaz en todas las zonas importantes.       
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Válvulas de admisión 
Están recubiertas de estillite y los vástagos están cromados. Los aros de 
asientos de las válvulas son recambiables y están fabricados en una aleación 
especial de hierro fundido. 
 
Válvulas de escape 
También cuentan con asientos recubiertos de estillite y vástagos cromados y 
cierran contra los aros de los asientos de válvula directamente refrigerados. 
 
Pistones  
Son del tipo compuesto de falda fundida y corona forjada atornilladas entre sí. 
Cuenta con un sistema de lubricación patentado por Wartsila Diesel. Las 
ranuras de aros superiores están templadas. El aceite refrigerante entra en el 
espacio de refrigeración a través de la biela. Los espacios de refrigeración 
están diseñados para producir un óptimo efecto de empuje.  
 
Biela 
Es del tipo forjado en caliente con perfil en sección en H. La cabeza es del 
diseño “partido a pasos “ y con un dentado a precisión de las superficies de 
unión. Los casquillos del cojinete de cabeza de biela están guiados axialmente 
mediante un Pasador, para su correcto montaje. El diseño especial del cigüeñal 
permite el uso de casquillos superiores sin ranuras.  
Los dos tornillos de la biela se aprietan hidráulicamente. El casquillo del 
cojinete del bulón está dividido para ofrecer una mayor superficies de cojinete 
en el lado inferior de mayor carga. Se lubrica a través de agujeros en la biela. 
El bulón es del diseño flotante asegurado axialmente mediante aros de 
retención. 
 
Ejes de levas                                                                                                   
El eje de levas es accionado por el cigüeñal mediante un sistema de 
engranajes. Este consta de un aro de engranaje (6) ajustado presión al 
cigüeñal, y de dos engranajes intermedios (3 y 21) además de un engranaje de 
accionamiento del eje de Levas (1).          
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Fig 74. Eje de levas 
 
Los ejes de cojinete de los engranajes intermedios giran sobre el bloque del 
motor. El engranaje de accionamiento del eje de levas (1) va fijado entre el 
extremo y la Extensión del eje de levas. Unas toberas de aceite lubricante 
proporcionan lubricación y refrigeración para los engranajes. El eje de levas 
gira en la misma dirección del motor. 
 
Cigüeñal 
Esta forjado en una sola pieza y está provisto de dos contrapesos por cilindro. 
Los Contrapesos están fijados con dos tornillos cada uno. En el extremo de 
accionamiento del motor, el cigüeñal esta equipado con una tórica en V que 
sella el cárter. La holgura axial se controla mediante un cojinete combinado de 
volante /empuje. En el extremo libre está montado un engranaje para el 
accionamiento de las bombas de agua. Generalmente también se instala un 
amortiguador de vibraciones. El cigüeñal se puede girar mediante un sistema 
de giro manual que Actúa sobre el volante. 
El aceite lubricante se suministra a los cojinetes principales a través de los 
orificios de los tornillos laterales del bloque del motor. El flujo de aceite más allá 
de los cojinetes principales, a través de los agujeros al cigüeñal, hacia los 
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cojinetes de cabeza de biela de pie de biela y pistones. El aceite es forzado a 
circular en una única dirección. 
 
 
3.8.7.5 Mecanismos de control 
 
Durante el funcionamiento normal al igual que nos pasaba con los motores 
principales, la velocidad del motor auxiliar es controlada por un regulador (1) 
que controla la cantidad de combustible inyectado que corresponde para cada 
nivel de carga y velocidad del motor. El movimiento de regulación se transfiere 
al eje de control (10) por una biela ajustable (2). 
 
Fig 75. Esquema de los mecanismos de control 
 
El movimiento del eje de control se transfiere a través de una palanca de 
regulación (6) y el resorte (7) hasta las cremalleras de la bomba de inyección 
de combustible (16). El resorte de torsión (5) permite que el eje de control y por 
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consiguiente las demás cremalleras se haya agarrotado. De la misma forma el 
resorte de torsión (7) permite que el eje de regulación sea movido hacia la 
posición de suministro de combustible incluso si una bomba de inyección se ha 
agarrotado en la posición de no combustible. Se puede parar el motor por 
medio de la palanca de parada (17). Al llevarla a la posición de parada, la 
palanca (18) acciona la palanca (9) forzando la parada del eje de regulación. 
En el momento del arranque, el regulador límita automáticamente el 
movimiento del eje de regulación al valor adecuado. Además el regulador de 
velocidad lleva una válvula solenoide de parada la cual puede parar el motor a 
distancia. También esta conectada al sistema electroneumático de protección 
contra sobre velocidad y al sistema automático de parada, el cual para el motor 
cuando la presión del aceite lubricante es demasiada baja, la temperatura del 
agua de circulación es demasiada alta, o para cualquier otra función deseada. 
 
 
3.8.7.6 Sistema de sobrealimentación 
 
El turbocompresor emplea la energía de los gases de escape del motor para 
llevar mayor cantidad de aire al mismo lo que permite obtener ventajas tales 
como un aumento en la potencia del motor así como ahorros en el consumo de 
combustible. Los gases de escape que salen de los cilindros son conducidos a 
través de un colector de escape hasta el turbocompresor acelerándose en el 
alojamiento de la Turbina antes de pasar por la rueda de esta. La turbina gira a 
gran velocidad e impulsa la rueda del compresor, la cual esta montada sobre el 
mismo eje. El compresor toma el aire del entorno del motor y lo comprime a 
una presión más elevada. La mayor presión hace que el aire sea más denso, 
logrando que la mayor cantidad de aire que entra en el cilindro sea mayor 
permitiendo quemar más combustible. Todo ello aumenta la presión efectiva 
que se produce durante la  
combustión y como consecuencia la potencia del motor. 
Durante la compresión el aire en el turbocompresor el aire se calienta 
principalmente debido a la propia compresión por un lado y en parte debido a 
las perdidas en el trabajo de compresión del compresor. El aire caliente y 
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comprimido fluye a través de un refrigerador. Al enfriarse, la densidad del aire 
aumenta aún más. 
El turbocompresor puede dividirse en dos secciones principales: la rueda de 
turbina, accionada por los gases de escape y la rueda de compresor  que 
fuerza la toma de aire de alimentación a través del enfriador y el interior del 
cilindro. La rueda de la turbina es del tipo radial es decir los gases de escape 
entran por la turbina axialmente y salen radialmente.    
El eje que une la rueda de la turbina y la del compresor se apoya sobre dos 
cojinetes, situados entre las ruedas de turbina y de compresor. Los cojinetes 
son lubricados con aceite procedente del sistema de lubricación del propio 
motor. El turbocompresor cuenta con dispositivos de limpieza por inyección de 
agua para el compresor y la turbina. El turbocompresor se apoya sobre un 
soporte fundido que se amarra al bloque en el extremo libre del motor mediante 
tornillos. La válvula termostática así como los canales de refrigeración del 
circuito de A.T. también se encuentran en el soporte. El tanque de agua de 
compensación también se encuentra en el mismo soporte. 
 
 
Fig 76. Esquema del control de arranque 
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3.8.7.7 Sistema de arranque 
 
El motor arranca con la ayuda de aire comprimido a una presión máxima de 10 
bar y mínima de 7,5 bar. Un manómetro instalado sobre el panel de 
instrumentos es el que nos muestra la presión antes del sistema de aire de 
arranque. La válvula principal de arranque puede funcionar bien manualmente 
presionando el pulsador de arranque ó bien reumáticamente por medio de una 
válvula solenoide en el caso de arranque del motor a distancia o 
automáticamente. Como precaución no se puede arrancar el motor con el 
virador engranado. El aire de control del sistema pasa por una válvula de 
parada (8) que se bloquea mecánicamente para impedir el arranque cuando el 
virador está engranado. 
 
MECANISMO DE ARRANQUE 
El motor esta previsto de un arrancador tipo turbina. Funciona por aire se 
acciona mediante turbina y es un arrancador pre- engranado, diseñado para 
trabajar únicamente con aire comprimido. El arrancador se divide en cuatro 
partes básicas: 
- Alojamiento-tobera de admisión / asiento de la válvula. 
- Alojamiento de la turbina 
- Engrane portador fase uno. 
- Caja de cambios – alojamiento de la conducción. 
Cuando el motor alcanza una velocidad de 115 rpm un relé del sistema de 
control de velocidad electrónico corta la corriente desengranando el dispositivo 
automáticamente. Existe una válvula que se encarga de impedir el arranque 
con el virador engranado (así como el arranque de emergencia por medio de 
otra válvula). 
 
BOTELLA DE AIRE Y TUBERÍA DEL SISTEMA DE ARRANQUE  
La  tubería de alimentación deben instalarse un separador de agua y aceite así 
como una válvula de retención entre el compresor y la botella de aire de 
arranque. En la posición más baja de la tubería se debe colocar una válvula de 
purga. Seguidamente antes del sistema de aire de arranque hay montadas una 
válvula de retención y una válvula de desahogo. 
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Tendremos que purgar antes del arranque el condensado de la botella por 
medio de una purga. Las botellas de aire se deben inspeccionar y limpiar 
regularmente y si es posible revestirla de un anticorrosivo. Habrá que revisar 
también las válvulas de botellas, seguridad etc...       
 
SISTEMA NEUMÁTICO 
El motor está equipado con un sistema neumático para el control de la parada 
del motor por medio de una válvula solenoide. Esta sistema incluye una botella 
de aire y una válvula de retención para asegurar la presion del sistema en caso 
de falta de presión en la alimentación. La válvula solenoide está provista de un 
botón que permite el accionamiento manual. Los dispositivos neumáticos de 
sobrevelocidad están controlados por la válvula que se activa por medio de la 
válvula solenoide a través de una señal eléctrica que proviene del sistema de 
control de velocidad, consiguiendo así que el motor se pare. 
El botón de arranque de la válvula solenoide es capaz de funcionar como 
sistema de parada local.   
 
3.8.7.8 Sistema interno de combustible 
 
El sistema de combustible en los dos motores auxiliares consta de los 
siguientes elementos: 
- Sistema de alimentación (módulos de combustible, como ya 
comentamos anteriormente cada motor auxiliar se halla alimentado por 
uno de los dos módulos de combustible , en este caso el motor auxiliar 
nº1 se alimenta del modulo de combustible de exteriores y el motor 
auxiliar nº2 del módulo de combustible de interiores.  
- Bombas de inyección, válvulas de inyección (inyectores).  
- Sistema de retorno de excesos y reboses de combustibles. 
 
SISTEMA DE ALIMENTACIÓN 
El combustible es mandado desde el módulo de combustible por la bomba de 
alimentación hacia cada una de las bombas de inyección, pasando 
previamente a través de los filtros del módulo. No obstante existen unas 
bombas de alimentación de baja presión que pueden alimentar a los motores 
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auxiliares pero sólo son usadas en caso de no hacer pasar el combustible por 
los módulos ó porque estemos alimentando a los motores con diesel. 
 
EQUIPO DE INYECCIÓN 
Cada cilindro tiene su propia bomba de inyección, tubería de alta presión e 
inyector. 
La cantidad de combustible inyectado es ajustada por medio del regulador de 
velocidad. La bomba de inyección esta montada en el interior de un 
multibastidor, las funciones del multibastidor son: 
- Alojamiento para el elemento de la bomba inyección.  
- Canal para el suministro de combustible a lo largo de todo el motor. 
- Canal de retorno del combustible de cada bomba de inyección. 
- Guía de los empujadores de válvulas 
- Suministrar lubricante al sistema de válvulas. 
Un elemento de la bomba de inyección se puede cambiar sin tener que extraer 
el multibastidor. Las bombas de inyección son de un solo cilindro con rodillos 
empujadores incorporados. Los empujadores de válvula se integran en el 
mismo multibastidor. Las fugas de combustible se conducen por una tubería a 
presión atmosférica integrada al sistema de vuelta al circuito de baja presión 
del sistema de combustible. 
Cada bomba está equipada con un cilindro de parada de emergencia 
conectado a un sistema neumático de protección contra la sobre velocidad. 
 
Funcionamiento   
La bomba de inyección empuja a presión el combustible hacia la tobera de             
inyección. Posee un mecanismo regulador para aumentar o disminuir la 
cantidad de combustible de acuerdo con la carga y la velocidad del motor. El 
regulador controla las bombas de inyección. El émbolo, empujado por el árbol 
de levas mediante el rodillo empujador, y retraído por el resorte que actúa 
sobre el rodillo, va y viene dentro del elemento en una carrera predeterminada 
para alimentar el combustible a presión. El émbolo controla  asimismo la 
cantidad de combustible inyectado, mediante el ajuste de la posición del canto 
helicoidal en relación al orificio de descarga. Cuando el émbolo se halla en la 
posición más baja P.M.I. el combustible fluye a través del orificio de admisión 
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hasta el interior del conjunto. La rotación del árbol de levas desplaza al émbolo 
hacia arriba. Cuando el émbolo en su parte superior se alinea con los orificios, 
el combustible empieza a comprimirse. Dependiendo de la carga del motor, el 
combustible inyectado aumenta o disminuye girando el émbolo a un angulo 
determinado para cambiar la posición de la hélice en que se cierran los orifícios 
durante la carrera ascendente; con ello se incrementa o se reduce la carrera 
efectiva. La cremallera del combustible está conectada al mecanismo de 
control del regulador. Si la cremallera se desplaza, gira el manguito de control 
que engrana con la cremallera. La válvula de descarga, situada en la parte 
superior del conjunto, realiza la función de descargar el combustible 
presurizado en la tubería de inyección. Una vez que finaliza la carrera efectíva  
del  émbolo, la válvula de descarga vuelve a su posición original gracias al 
resorte y bloquea el flujo de combustible evitando su retorno.  
Tras la carrera efectiva la válvula de presión constante hace retroceder el 
combustible desde la tubería de alta presión del inyector, reduciendo 
instantáneamente la presión residual existente entre la válvula de distribución y 
la tobera. Este efecto de retracción mejora la conclusión del proceso de 
inyección de la tobera impidiendo el posterior goteo de carburante. 
 
 
3.8.7.9 Sistema de lubricación 
 
El motor esta diseñado para un sistema de cárter húmedo, con lo cual se 
reduce el numero de tuberías externas. El motor tiene una bomba de aceite 
lubricante (3) accionada directamente por la bomba de engranaje situado del 
lado de Accionamiento del cigüeñal. La bomba succiona aceite del cárter, lo 
fuerza a través del refrigerador de aceite (6) el cual esta equipado de una 
válvula termostática (5) que regula la temperatura del aceite, a través de los 
filtros principales (7) el aceite llega al tubo de distribución principal en el cárter, 
y lumbreras en el bloque del motor a los cojinetes principales. Parte del aceite 
fluye a través de las lumbreras del cigüeñal a los cojinetes de la cabeza de 
biela, y a través de las bielas hasta los bulones (11), la falda y los espacios de 
refrigeración del pistón. 
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El aceite es enviado mediante tubos separados a otros puntos de lubricación 
como los cojinetes del eje de levas (10) las válvulas de la bomba de inyección y 
los empujadores, los cojinetes de los balancines (12) y a los cojinetes del 
engranaje del mecanismo de válvulas, así como a los inyectores para su 
lubricación y su refrigeración. Parte del aceite fluye a través de un filtro 
centrífugo de nuevo al cárter. 
 
 
Fig 77. Esquema de la lubricación 
 
La bomba de prelubricación accionada eléctricamente es de tipo de engranaje 
y cuenta con una válvula de desbordamiento. La bomba está en paralelo con la 
Bomba de lubricación accionada directamente por el motor. La bomba se 
emplea : 
- Rellenar el sistema de lubricación del motor diesel cuando el motor se 
ha llevado  mucho tiempo sin funcionar. 
- Prelubricar continuamente un motor diesel parado por el cual circula 
combustible pesado. 
- Aportar capacidad adicional a la bomba de aceite de accionamiento 
mecánico. 
La presión en el conducto distribuidor está regulada por la válvula de control de 
presión (4) que se encuentra en la bomba. Es muy importante mantener la 
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presión correcta a fin de proporcionar la adecuada lubricación a los cojinetes y 
una correcta refrigeración  de los pistones. La presión puede superar el valor 
nominal cuando se arranca con aceite frío pero vuelve al valor normal cuando 
el aceite se calienta.   
 
Purificadoras de aceite de los MMAA 
 
En el Super-Fast Levante podemos encontrar dos de estas purificadoras 
utilizadas para purificar el aceite de los motores auxiliares. 
Estas se diferencian algo más de las de FO que las de aceite de los MMPP 
básicamente por su reducido tamaño comparación con las anteriores, aunque 
evidentemente no en el hecho de que su funcionamiento básico se basa en el 
aprovechamiento de la fuerza centrífuga para separar las impurezas. 
 
Datos técnicos: 
 
Marca:        Alfa-Laval 
Modelo:       MMPX 403SGP-11 
Número de producto:     881099-03-01 
Máxima velocidad (rotor):     9510/9305r.p.m., 50/60Hz 
Velocidad del eje motor:     3000/3600r.p.m., 50/60Hz 
Motor: Estándar de 2 polos de 
2,2 kW para 50 ó 60 Hz, 
trifásico 
Máxima densidad de alimentación:   1100 kg/m³ 
Máxima densidad de sedimento:    2631 kg/m³ 
Máxima densidad del agua de maniobra:  1000 kg/m³ 
Temp. del proceso mín/máx:    0/100 ºC 
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Fig 78. Purificadora de aceite de MMAA nº 1(babor) 
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Esquema básico del funcionamiento de estas purificadoras: 
 
 
Esquema del funcionamiento de las purificadoras de aceite de los MMAA 
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Fig 79. Relación de símbolos del esquema anterior 
 
El modelo MMPX 403SGP-11 consta de un bastidor formado por una pieza 
inferior, una pieza intermedia y una pieza superior con una tapa. 
El rotor de la separadora (C) se acciona mediante un motor eléctrico (A) con 
una transmisión por correa (D) y un eje rotor (B). El accionamiento lleva un 
acoplamiento de fricción para evitar que se produzca una sobrecarga. 
El rotor consta de discos y se opera de forma hidráulica en las descargas de 
lodos. El eje hueco del rotor (B) lleva un impulsor que bombea agua de cierre 
desde un tanque incorporado hasta el sistema de maniobra para la descarga 
de lodos. 
En la figura se observan las principales entradas y salidas con sus números de 
conexión. 
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Fig 80. Elementos de las purificadoras de aceite de los MMAA 
 
El proceso de separación tiene lugar en el rotor girando. Se alimenta aceite sin 
procesar en el rotor por la entrada  (201). El aceite se limpia en el rotor y sale 
de la separadora por la salida (220) a través de una cámara centrípeta. 
Las impurezas, más pesadas que el aceite, se recogen en el espacio de lodos 
en la periferia del rotor y se descargan automáticamente a intervalos regulares. 
No existen superficies de contacto entre las piezas rotativas de procesador (el 
rotor) y las piezas fijas (dispositivos de entrada, salida y alimentación), y las 
superficies en contacto no están selladas. Al estar cuidadosamente equilibrado 
el proceso de separación en relación con las presiones y los niveles de 
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líquidos, no se produce ninguna fuga, siempre que se mantengan las 
condiciones de funcionamiento correctas. 
 
El aceite que purificamos en este caso, es el de los cárteres de los motores 
auxiliares, devolviéndolo a ellos una vez purificado. 
 
Aprovechando el hecho de que durante mi periodo de embarque se realizó el 
mantenimiento (desmontaje, limpieza y posterior montaje) de la purificadora del 
M.A. 2, en este caso puedo añadir a la información unas imágenes de los 
elementos internos que se desmontaron en esa ocasión. 
 
Fig 81. Interior de una purificadora de aceite de los MMAA 
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Enfriador de aceite de lubricación  
 
 
Fig 82. Enfriador de aceite 
 
Un haz de tubos esta insertado en una cámara que también integra el 
alojamiento del filtro. El haz de tubos está fijo en un extremo mientras el otro 
puede desplazarse en dirección longitudinal para permitir la dilatación. Ambos 
extremos cuentan con dos juntas tóricas. 
El aceite fluye fuera de las tuberías mientras que el agua de refrigeración fluye 
a través de las tuberías del enfriador. 
El haz de tubos esta fabricado en niquel-cobre y los tanques de agua de hierro 
fundido. 
 
Válvula termostática                                              
Cuando la temperatura excede el valor nominal, los contenidos de los 
elementos se dilatan (1) y fuerzan la unidad de válvula (2) hacia el asiento, 
haciendo pasar parte del aceite del enfriador. Este movimiento continua hasta 
que se alcanza la temperatura adecuada para la mezcla de aceite. Según el 
refrigerador se va Ensuciando, la temperatura sube unos grados, lo cual es 
bastante normal, porque la válvula necesita una cierta subida de la temperatura 
para que se produzca la apertura necesaria para aumentar el caudal de aceite 
a través del enfriador. 
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Fig 83. Válvula termostática 
 
 
Filtro principal de lubricación         
                                                        
Los filtros son de caudal pleno es decir todo el flujo de aceite pasa a través de 
ellos.  
En condiciones normales todas las unidades de filtro deben estar en 
funcionamiento para proporcionar una filtración máxima. Al cambiar un 
cartucho durante el funcionamiento del motor puede ocasionalmente cerrarse 
una de las unidades de filtro. 
 
 
Fig 84. Filtro principal de lubricación 
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En primer lugar el aceite fluye a través del cartucho (2) fabricado en papel 
especial de fisura nominal, posteriormente pasa a través de un cartucho (1) que 
cosiste en una tela metálica alrededor de caja perforada. La tela metálica 
funciona como filtro de seguridad en caso de fallo ó de derivación más allá del 
papel. Los filtros incorporan válvulas de derivación (5) respecto a los cartuchos 
de papel.  
El filtro incorpora un elemento que combina un indicador visual y un 
conmutador eléctrico conectados al sistema automático de alarmas que 
indicaría una caída de la presión excesivamente alta en el filtro. 
 
Filtro centrífugo 
 
 
Fig 85. Filtro centrífugo 
 
Como complemento al filtro principal el motor lleva incorporado filtro en 
derivación de tipo centrífugo. El filtro se compone de un alojamiento (2) que 
contiene un vástago de acero endurecido (5) en el que gira libremente un rotor 
(3) equilibrado dinámicamente. El  
aceite fluye a través del alojamiento y sube por el vástago central al interior del 
rotor. 
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El rotor se compone de dos compartimentos: una cámara de limpieza y anua 
cámara de accionamiento. El aceite fluye desde el tubo central (5) a la parte 
superior del rotor, donde queda sometido a una gran fuerza centrífuga 
depositándose la suciedad en las paredes del rotor bajo la forma de un lodo 
pesado. Luego el aceite pasa a la cámara de accionamiento formada por el 
tubo vertical (4) y la parte inferior del rotor que incorpora dos toberas de 
accionamiento (12). El paso de aceite limpio a través de las toberas 
proporciona un par de accionamiento al rotor y es así como el aceite vuelve a 
través del alojamiento del filtro al cárter de aceite del motor. 
 
Bomba de prelubricación 
Es una bomba de engranaje, accionada por un motor eléctrico. La bomba 
incorpora una válvula de control de presión ajustable. La presión debe limitarse 
al valor máximo aflojando el tornillo de ajuste a la posición final para evitar que 
el motor Eléctrico se sobrecargue al funcionar con aceite muy frío. 
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3.9 Grupo generador de emergencia 
 
Cuando la planta está parada por completo y se quiere levantar, no se tiene la 
energía para poner en funcionamiento ni las bombas de refrigeración ni los 
compresores de aire, por lo que los auxiliares no se pueden arrancar. 
 
 
Fig 86.Motor de emergencia 
 
Para solucionar esta situación se monta un grupo generador de emergencia, 
que es un grupo autónomo, situado en una cubierta superior a la cámara de 
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máquinas, que nos dará la electricidad suficiente para poner en funcionamiento 
los servicios básicos. 
 
3.9.1 Ficha técnica 
 
Marca        Volvo 
Modelo       TAMD163A 
Nº de cilindros       6 
Cilindrada        16,123 dm³ (litros) 
Orden de inyección       1-5-3-6-2-4 
Reglaje de válvulas, parada, motor en frío:  Admisión: 0,30 mm 
             Escape: 0,60 mm 
Peso del motor, con intercambiador de calor, aprox. 1750 kg 
Potencia:       251kW a 1500rpm  
        271kW a 1800rpm 
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Fig 87. Vista general del motor de emergencia 
 
3.9.2 Sistema eléctrico 
Tensión del sistema 24V DC 
Capacidad de la batería 2pzs./12V conectadas en serie más. 22º Ah 
Densidad del electrolito de la batería a 25º C 
      Batería totalmente cargada: 1,280 g/cm³ 
  La batería se debe recargar a: 1,240 g/cm³ 
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3.9.3 Sistema de lubricación 
Capacidad de aceite con filtros de aceite aprox.   
(Cárter profundo de aceite inclinación del motor 0º) 73 litros 
Diferencia entre los niveles máx. y mín., inclinación 0º  20 litros 
 
 
Fig 88. Esquema del sistema de lubricación del motor de emergencia 
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3.9.4 Sistema de refrigeración 
Está refrigerado por agua que a su vez es enfriada por un radiador de 
convección forzada promovida por un ventilador acoplado al eje del motor. 
 
 
Fig 89. Esquema del sistema de refrigeración del motor de emergencia 
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3.9.5 Sistema de combustible 
 
 
Fig 90. Esquema del sistema de combustible del motor de emergencia 
 
3.9.6 Sobrealimentación 
 
Fig 91. Esquema del turbocompresor del motor de emergencia 
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3.10 Servicio de achique de sentinas 
 
 
 
Fig 92. Separador de sentinas 
 
 
El separador de sentinas FACET, serie CPS-B MKIII, consta de los siguientes 
componentes principales: 
 
3.10.1 Componentes principales 
- Una bomba de impulsor flexible a la salida del separador 
- El separador de placas coalescentes 
- Un sistema de control de nivel de aceite separado que controla descarga 
automática del aceite 
- Un panel de control, comprendiendo principalmente: 
  Un interruptor principal con las posiciones '0'  -  '1' 
  Interruptor automático-manual 
  Relé de control del nivel de aceite 
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- Dos grifos de test para pruebas 
- Manovacuómetiro 
- Válvulas de retención en la descarga de aceite y sentinas 
 
 
Fig 93. Vista de los elementos del separador de sentina 
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3.10.2 Principios de funcionamiento 
 
La bomba de impulsar flexible aspira la mezcla de agua/aceite de la sentina y la 
transfiere al separador de placas coalescentes. 
La bomba se instala después del separador para evitar la emulsificación de la 
mezcla agua/aceite. 
El separador de placas coalescentes contiene en su interior un tanque 
rectangular en el cual ha sido colocado el paquete de placas. 
 
Fig 94. Esquema del separador de sentina 
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Desde la cámara de compensación de la entrada, la mezcla agua/aceite se 
separará en dos corrientes hacia arriba casi verticales en las que el grueso del 
aceite es enviado al área de recogida de aceite. 
El agua, ahora conteniendo sólo una baja concentración de aceite formada por 
pequeñas partículas, sigue a través de las placas coalescentes. 
La estructura regular de las placas produce un flujo uniforme con muy poca 
turbulencia (n2 de Reynolds: 60-100). Dentro de los paquetes de placas, se 
depositan partículas de aceite sobre el material oleofílico de las placas por 
gravedad. Debido a las variaciones de velocidad en la corriente de flujo 
creadas por el recorrido sinusoidal modificado del flujo, pequeñas partículas de 
aceite son coalescidas hidrodinámicamente mediante colisiones de partículas 
en partículas de aceite más grandes, que entonces se separan por gravedad y 
son capturadas por las placas oleofílicas. Entonces, se permite que el aceite 
recogido en las placas "sude" a través del paquete de placas hacia la 
superficie, donde es recogido y transferido a la parte superior de recogida de 
aceite recuperado. El agua que sale del separador contiene menos de 15 ppm* 
de combustible y puede ser descargada por la borda en aguas internacionales 
de forma totalmente segura. 
 
3.10.3 Descarga automática de aceite 
 
Se proveerá agua libre de aceite para descargar el aceite fuera de la unidad. La 
presión mínima requerida es la necesaria para llevarlo al tanque de retención 
de aceites recuperados (no suministrado por FACET). En el área de recogida 
de aceite va instalada una sonda para controlar la descarga cuando se ha 
acumulado suficiente aceite. Esta sonda, a través del sistema de control, 
controla las válvulas solenoides de suministro de agua libre de aceite y de 
descarga. También es sensible a la presencia de un exceso de aire en el 
sistema, que puede ser descargado de forma similar. Esto hace posible que el 
aceite recuperado sea llevado de forma efectiva fuera de la unidad. Así, altas 
concentraciones de lodos de aceite, hasta el 100 %, son tratadas por un simple 
sistema de control. 
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3.10.4 Sistema de recirculación a sentinas 
 
Activando "Back to Bilge" en el panel de control puede hacerse funcionar la 
unidad automáticamente, con la válvula solenoide de descarga al mar cerrada. 
Este interruptor puede utilizarse por ej ., para pruebas iniciales e inspecciones 
periódicas. 
Una válvula de retención, accionada por resorte y tarada a 1.0 bar se coloca en 
la parte posterior de la conexión de sentinas de la unidad. 
Cuando el valor límite de 15 ppm de concentración de aceite en el efluente es 
excedido, el monitor de aceite (si hubiera sido suministrado) dará la alarma y la 
válvula solenoide de descarga será activada automáticamente, haciendo que el 
agua de sentinas vuelva a la sentina. 
Tras localizar la avería (ver Sección VI) y llevar a cabo la acción correctiva 
necesaria, el monitor de aceite llevará automáticamente el sistema a 
funcionamiento normal de nuevo. Si no se llevara a cabo ninguna acción 
correctiva, la mezcla continuará recirculando. 
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4ª Parte: Sist. de salvamento, contraincendios y 
prevención de la contaminación 
 
4.1 Sistemas de salvamento  
El buque está dotado de dispositivos y medios de salvamento que cumplen con 
las prescripciones de la normativa vigente, estos medios son los siguientes: 
4.1.1 Botes salvavidas 
Se dispone de dos, con capacidad para 38 personas, equipados estos con lo 
necesario para la supervivencia en la mar. Tienen un motor propulsor y el 
sistema de cortina de agua contraincendios. Están ubicados en la cubierta de 
botes, uno a cada costado. 
 
Fig 95. Bote salvavidas nº 2 (estribor) 
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4.1.2 Balsas salvavidas 
Se dispone de diversas de ellas a largo del buque. 
En la cubierta nº 8 
• 1 para 16 personas de pescante. 
• 1 para 20 personas. 
• 1 para 15 personas. 
• 1 para 20 personas de pescante. 
 
En la cubierta shelter popa er. 
• 1 para 6 personas 
TOTAL: 5 balsas 
 
 
Fig 96. 2 de las 5 balsas salvavidas (cubierta nº 8, estribor) 
 
4.1.3 Bote de rescate 
En el costado de estribor, uno de los dos botes salvavidas. 
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4.1.4 Chalecos salvavidas  
cada camarote está dotado de uno, además los que están ubicados en distintas 
partes del buque como puede ser el control de la sala de máquinas, dos en el 
puente, una caja en el pañol del contramaestre y dos cajas en el callejón de 
popa, etc. 
 
Fig 97. Chaleco salvavidas 
Inventario de chalecos salvavidas: 
Puente: 2 de adultos. 
Hospital: 2 de adultos. 
Tripulación: 25 de adultos. 
Camarotes camioneros: 11 de adultos. 
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Fig 98. Chaleco salvavidas en su situación habitual de los camarotes (sobre 
armario) 
 
Cajas cubierto nº 8: 14 de adultos en Br, 13 de adultos en Er y dos en el centro 
de niños. 
Maniobra Popa: 1 de adulto 
Control de Máquinas: 2 de adultos          
Características de los chalecos: 
Tipo A: LALIZAS YS 200-3 con batería LALIZAS ALKA LIGHT 70070 
 
Fig 99. Salvavidas Tipo A 
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Tipo B: ATLANTIC – 1 con batería LALIZAS ALKA LIGHT 70070 
 
Fig 100. Salvavidas Tipo B 
 
 
4.1.5 Aros salvavidas: 
 
Descripción: 
• Aro: tipo: LALIZAS PA 330 
• Señal fumígena tipo: Comet. Señal fumígena con luz incluida. 
• Luz de encendido automático. tipo: Comet. de cinco pilas cada una 
Cantidad: 
• 2 aros salvavidas con luz de encendido automático y señal fumígena 
integrada situados en cada alerón. Marca  “pains wessex”. 
• 4 aros salvavidas con luz de encendido automático situados dos en la 
cubierta superior (shelter,nº 6) popa y otros dos en la cubierta nº 8. 
• 2 aros salvavidas con rabiza de 27,5 m. situados en la cubierta 
principal (portalones de embarque del práctico). 
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• 2 aros salvavidas situados uno en la cubierta nº 9 (tripulación popa) y 
otro en la cubierta superior (nº6), maniobra de proa.  
 
Fig 101. Aro salvavidas con radiobaliza 
 
4.1.6 Trajes de inmersión 
 
Todos los trajes de inmersión a bordo cumplen con lo prescrito por el Código 
Internacional de dispositivos de salvamento (Código IDS), Capítulo II, punto 2.3. de la 
OMI. 
 
De acuerdo con SOLAS, Parte B, Capítulo III, regla 7.3., un traje de inmersión que 
cumpla con los requisitos del Código, de tamaño adecuado, será proporcionado para 
cada uno de los tripulantes asignados al bote de rescate. 
 
La hipotermia, disminución de la temperatura corporal, puede ser letal para cualquier 
persona que trabaje o permanezca en el exterior. Los trajes de inmersión pueden 
aumentar significativamente el tiempo máximo de supervivencia en aguas fría. 
 173 
 
Fig 102. Traje de inmersión 
 
Ubicación y cantidad: 
Subcentral Nº1:  10  
Puente:   2 
Cbta. Nº 9 Er:  19   
 01 (XL) 
Cbta. Nº8 Br:  6    
                                 01 (XL) 
TOTAL: 39 trajes de inmersión 
 
4.1.7 Señales ópticas 
Corresponden a los cohetes, lanza bengalas con paracaídas, bengalas de 
mano y señales fumígenas flotantes. 
 
4.1.8 Ejercicios de prevención y simulacros 
Para terminar con lo que es el plan de seguridad del barco, decir que todos los 
Sábados se realizan a bordo ejercicios de SEVIMAR, prácticas de utilización de 
los diversos equipos de seguridad y ejercicios de emergencia, con el fin de 
instruir a la tripulación. También el 2er oficial de cubierta llevaba un 
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mantenimiento exhaustivo de todos los dispositivos y equipos de seguridad. 
Los motores de los botes salvavidas se ponían en funcionamiento cada 
semana, comprobando su estado general así como el de sus baterías. También 
se arrancaba el generador de emergencia y el motocompresor a mano. 
 
Fig 103. Palanca para el arranque manual del motor de emergencia 
 
En los cuadros orgánicos que están repartidos por todo el buque se determina 
la misión que ocupa cada tripulante en caso de emergencia. 
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Fig 104. Cuadro orgánico del buque para casos de emergencia 
 
 
 
4.2 Sistemas de lucha contraincendios 
 
4.2.1 Sistema de detección de incendios 
 
Cuando se genera un fuego se producen una serie de cambios ambientales 
que permiten detectar su presencia. Los elementos que se generan en la 
combustión son gases, humos, llamas y calor. Si alguna persona a bordo 
detecta alguno de estos elementos indicadores de fuego debe activar los 
pulsadores manuales de alarma de incendios, repartidos por todo el buque. 
Una vez activado se genera una señal de incendio óptica y acústica en el panel 
de detección, activándose la alarma de incendio por medio de los timbres de 
alarma para alertar a toda la tripulación. 
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Además, para asegurar una vigilancia constante que permita una detección 
automática se instalan detectores de incendios que activan también la señal 
óptica y acústica en el cuadro de control Autrónica; si al cabo de dos minutos 
esta alarma no se acepta en el panel de detección, sonará la alarma de 
incendio, de igual modo que  con los pulsadores manuales. 
 
La alarma de incendio que genera el Sistema Autrónica a través de los timbres 
de alarma puede combinarse con el tifón del buque, mediante el selector 
existente junto al panel central Autrónica del puente. De igual modo ocurre con 
la alarma general de emergencia emitida a través de los altavoces del equipo 
de megafonía. 
 
El panel de detección posibilita la localización exacta del incendio al imprimirse 
datos relevantes al respecto. Tipo de alarma, fecha y hora, numeración y 
localización. 
Junto a la central de detección  tenemos un panel de localización de incendios, 
distribuido por cubiertas y secciones (lazos). El buque cuenta con cuatro lazos. 
 
 
 
 Fig 105.Panel central de detección de incendios Autrónica 
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Fig 106. Panel de localización de incendios 
A bordo se tienen dos repetidores del panel central de detección de incendios. 
Uno situado en el comedor de oficiales, Cubierta nº 8, y otro en la oficina de 
carga, Cubierta Principal. El panel central de detección de incendios se 
encuentra en  el puente de gobierno, en la central de seguridad a estribor. 
En la oficina de carga existen inhibidores de los espacios de carga: bodega, 
garaje, cardeck y cubierta superior proa, de este modo evitaremos durante las 
operaciones de carga y descarga que el humo procedente de los mafis, 
camiones... active la alarma de incendios. Es importante desactivar  estos 
inhibidores antes de salir a navegar. 
 
Fig  107. Detalle de los inhibidores y del timbre de alarma 
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4.2.1.1 Pulsadores de Alarma. 
 
Los pulsadores manuales de alarma de incendio son del tipo BF-31, y se 
activan al romper el cristal cuando presionamos con un dedo  el centro del 
mismo. De este modo activaremos  la señal acústica y óptica en el panel de 
detección, aparecerá la alarma en la pantalla del panel, se imprimirán los datos 
y sonará la alarma contraincendios a través de los timbres de alarma 
combinado con el tifón del barco si así está seleccionado. 
 
 
Fig 108. Pulsador de alarma 
4.2.1.2 Detectores 
 
Detectores de  Humo 
 
 
- Detectores Iónicos: Se caracterizan por la presencia de una pequeña fuente  
de material radiactivo, se activan al detectar partículas de humo. A   bordo  
son del tipo  
      BJ-33.  
 
Fig 109. Detector de humo iónico 
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- Detectores ópticos: Se activan cuando el humo interrumpe el haz luminoso 
que une dos extremos, una fuente luminosa y un dispositivo fotosensible. A 
bordo son del tipo BH-31 A. 
 
 
Fig 110. Detector de humo óptico 
 
 
 
 
 
 
Detectores de Temperatura 
 
Se activan al alcanzar una temperatura determinada (50-56 ºC). A bordo hay 
dos, situados en la cocina, y son del tipo BE-34. 
 
 
 
Fig 111. Detector de temperatura 
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El siguiente gráfico muestra la operatividad de los detectores antes 
mencionados en función de la temperatura y el tiempo en activarse.  
Fig 112. Operatividad de los detectores de temperatura 
 
 
 
A continuación se puede ver uno de los cuatro lazos de detectores de incendio 
de los que dispone el buque. 
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Fig 113. Esquema de uno de los lazos de detectores de incendios 
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4.2.2 Sistema  de  CO2  de   extinción  de  incendios  
 
La central de CO2 del buque se encuentra en la Cubierta Superior a popa 
estribor bajo la chimenea.  
 
 
Fig 114. Central de C02 
 
Los armarios de disparo a distancia  de las  distintas zonas se encuentran a la 
altura de la Cubierta Principal en popa babor, junto a escalera de acceso a las 
cubiertas cardeck y superior. 
Estos armarios se abren con una llave que se encuentra adosada 
magnéticamente a los mismos. 
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Fig 115. Armarios de disparo a distancia 
 
Junto a estos armarios de las respectivas zonas, a la izquierda de los mismos 
se encuentra otro en el que se ubican las botellas ( 2 ) que alimentan el circuito 
de disparo. 
          
El sistema de extinción de incendios de CO2  del buque cubre las zonas que 
afectan a Cámara de Máquinas, Control de Máquinas, Separadoras y Túnel de 
tuberías y válvulas. 
 
El total de botellas de CO2 que componen el sistema es de sesenta y nueve. 
Estas botellas cubren las distintas zonas en la siguiente proporción: 
 
 - Cámara de Máquinas  52 botellas. 
 - Túnel de válvulas   8 botellas. 
 - Control de Máquinas  5 botellas. 
 - Separadoras   4 botellas. 
 
Al abrir el armario correspondiente de la zona respectiva, suena una alarma 
que previene del disparo y que obliga a abandonar la zona afectada. Asimismo 
se produce una parada automática de la ventilación en la zona.  
 184 
 
Al abrir el armario de las botellas que alimentan el circuito solamente es 
necesario abrir una de las mismas para activar el circuito. 
 
Al abrir abajo  la botella, arriba en el local de CO2, la botella roja se dispara, 
existiendo entonces un retardo de 90 segundos para que se disparen las 
botellas de CO2 de la zona correspondiente. 
 
Las botellas del local, en caso de uso real, hay que vaciarlas para nuevo uso y 
para que sea efectivo el retardo de 90 seg. 
 
En caso de fallo en el disparo, el sistema podría ponerse en marcha 
manualmente utilizando una llave situada en armario de la central que permite 
disparar cada botella individualmente.     
    
 
El Pañol de Pinturas está cubierto con un sistema autónomo de extición de 
incendios por CO2 que se encuentra colindante al mismo y compuesto por dos 
botellas de dicho gas.      
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4.2.3 Sistemas contraincendios por agua salada 
 
El sistema general contraincendios por agua se compone: 
 
- Bombas contraincendios: 
 
Fig 116. Bba para el agua del sistema contraincendios 
 
 
- Colector de distribución. 
- Conexiones y válvulas. 
- Los diversos equipamientos (mangueras, lanzas, cañones, etc.). 
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Fig 117. Extintor, caja de manguera, y toma de agua en ese orden 
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Fig 118. Manguera y lanza 
 
El sistema se termina con una amplia red de distribución de agua por todo el 
buque con tomas de fácil conexión próximas a los puntos de estiba de las 
mangueras además de los rociadores necesarios. Hay que decir que este 
sistema se utiliza también para baldeo además de para hacer circular agua 
salada por los tanques para peces en el caso que se transporten estos hacia 
piscifactorías. 
 
Fig 119. Rociador contraincendios del sistema de agua salada 
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4.2.4 Sistemas de extinción con extintores portátiles 
 
Los extintores portátiles pueden ser trasladados a la zona del incendio para un 
ataque rápido. 
Sin embargo, deberá tenerse en cuenta que estos elementos contienen una 
cantidad limitada de agente extintor; en la mayoría de los casos una aplicación 
continua podrá mantenerse durante un minuto como mucho. Por esta razón es 
esencial respaldar el uso del extintor portátil con una manguera; en caso de 
que el extintor no tenga la suficiente capacidad para apagar el fuego, la 
manguera siempre podrá terminar el trabajo. 
 
La extinción de las llamas se realiza de una forma análoga en todos los casos: 
se dirige el agente extintor hacia la base de las llamas más próximas, moviendo 
el chorro en zig-zag y avanzando a medida que las llamas se van apagando, de 
modo que la superficie en llamas disminuya de tamaño, evitando dejar focos 
que podrían reavivar el fuego. Si es posible, se ha de procurar actuar con el 
viento a favor, de este modo no solo nos afectará menos el calor sino que las 
llamas no reencenderán zonas ya apagadas. 
 
Tipos de extintor 
 
Extintores portátiles de CO2: 
 
Se usarán principalmente en fuegos Clase B, D y fuegos eléctricos. Sus 
capacidades más comunes van desde los 2 a los 9 kg de CO2. 
Estos extintores tienen un alcance de 1-3 m. y descargan todo su contenido en 
aproximadamente 30 segundos de utilización continua. 
En la extinción de fuegos de Clase B/D se dirigirá el difusor hacia la base del 
fuego más próximo a la persona que lo está utilizando para posteriormente 
levantar la manguera poco a poco y avanzar a medida que se van apagando 
las llamas. Si se trata de un fuego eléctrico, deberá desconectarse el equipo 
afectado, siempre que sea posible, y se operará con el difusor apuntando hacia 
la base del fuego. 
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Fig 120. Manta contraincendios, extintor de CO2 y pulsador de emergencia 
 
Es importante que se agarre la manguera por el lugar adecuado y nunca por el 
difusor, ya que se formará hielo o escarcha en su superficie durante la 
utilización del extintor; en el caso de un fuego eléctrico, se puede dar 
continuidad a la electricidad si se produjese un contacto del difusor con el 
equipo afectado. 
 
Extintores portátiles de polvo seco: 
 
Se denominan también extintores de polvo ABC, polvo polivalente o polvo 
antibrasa. Existen otros tipos de polvo seco (polvo convencional -también 
conocido como polvo químico seco o polvo BC - y polvo específico para 
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metales). Su componente principal es el fosfato monoamónico que le confiere 
un color ocre claro. 
 
Fig 121. Extintor de polvo seco 
 
Este compuesto actúa, al descomponerse con el calor, formando una capa que 
recubre las brasas y las aísla del oxígeno. De esta forma se evita la reignición 
de los fuegos Clase A. Por ello, este polvo polivalente es muy adecuado para 
los fuegos de Clase A, B, C y en cualquiera de ellos con presencia de 
electricidad. 
 
El tamaño de estos extintores varía entre 1 -15 kg. Hasta los 25 kg. de algunos 
sistemas semi-portátiles. Las unidades de menos de 5 kg. tienen un tiempo de 
descarga aproximado de unos 8-10 segundos. Las unidades mayores tienen 
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hasta 30 segundos de descarga. Como en los demás casos se procederá 
dirigiendo el agente extintor hacia la base de las llamas más próximas, 
moviendo el chorro en zig-zag y avanzando a medida que las llamas se van 
apagando, de modo que la superficie en llamas disminuya de tamaño, evitando 
dejar focos que podrían reavivar el fuego. 
 
Extintores portátiles de espuma 
 
La espuma se utiliza generalmente en fuegos de Clase B, aunque también son 
efectivas sobre fuegos de Clase A. Las espumas tienen, generalmente, una 
base acuosa acompañada de un agente espumante. 
 
Debido a su peso tan escaso, la espuma se aplica como una manta a la 
superficie de un líquido ardiendo, cortando el suministro de oxígeno y 
sofocando así el fuego. 
 
Las espumas estándar están diseñadas para actuar sobre líquidos inflamables 
no polares, tales como los derivados del petróleo. Con combustibles polares 
como el alcohol o el glicol baja mucho su efectividad. 
 
 
4.3 Sistemas de  prevención de la contaminación  
 
4.3.1 Sistema de achique de sentinas 
 
Todo el agua de los distintos drenajes y reboses de la máquina, la 
que cae al baldear la misma, la que se derrama al abrir un enfriador, 
etc., va a parar a la sentina. Ésta es la encargada de almacenar 
dicha agua en una serie de pocetes para su posterior achique al 
mar tras pasar por un separador. 
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El buque dispone de diversos pocetes de sentinas distribuidos por 
toda la máquina además de la cámara de bombas, etc. Se sabe que 
el pocete está lleno una vez salta la alarma activada por un sensor 
de nivel (tipo boya). El proceso para vaciar el pocete era abrir el 
macho de la tubería de aspiración del pocete y arrancar la bomba 
de alternativa para achicarlos. 
 
 
Fig 122. Bba alternativa de sentinas 
 
Esta operación se realiza cotidianamente. Sin embargo, existe otra 
posibilidad de achicar los pocetes de sentinas por medio de las 
bombas contraincendios, servicios generales y sentinas. 
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También las bombas de refrigeración principales de agua salada, 
así como la auxiliar de puerto pueden ser utilizadas para el achique 
de sentinas. Pero esto sería solo en caso de una emergencia por 
inundación de la sentina. 
 
4.3.2 Separador de sentinas 
 
 
Fig 123. Separador de sentinas 
 
 
El separador de sentinas FACET, serie CPS-B MKIII, consta de los siguientes 
componentes principales: 
- Una bomba de impulsor flexible a la salida del separador 
- El separador de placas coalescentes 
- Un sistema de control de nivel de aceite separado que controla descarga 
automática del aceite 
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- Un panel de control, comprendiendo principalmente: 
 
  Un interruptor principal con las posiciones '0'  -  '1' 
  Interruptor automático-manual 
  Relé de control del nivel de aceite 
 
- Dos grifos de test para pruebas 
- Manovacuómetiro 
- Válvulas de retención en la descarga de aceite y sentinas 
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Fig 124. Vista de los elementos del separador de sentina 
 
 
 
 
 
 
 196 
Principios de funcionamiento: 
 
La bomba de impulsar flexible aspira la mezcla de agua/aceite de la sentina y la 
transfiere al separador de placas coalescentes. 
La bomba se instala después del separador para evitar la emulsificación de la 
mezcla agua/aceite. 
El separador de placas coalescentes contiene en su interior un tanque 
rectangular en el cual ha sido colocado el paquete de placas. 
 
Fig 125. Esquema del separador de sentina 
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Desde la cámara de compensación de la entrada, la mezcla agua/aceite se 
separará en dos corrientes hacia arriba casi verticales en las que el grueso del 
aceite es enviado al área de recogida de aceite. 
El agua, ahora conteniendo sólo una baja concentración de aceite formada por 
pequeñas partículas, sigue a través de las placas coalescentes. 
 
La estructura regular de las placas produce un flujo uniforme con muy poca 
turbulencia (n2 de Reynolds: 60-100). Dentro de los paquetes de placas, se 
depositan partículas de aceite sobre el material oleofílico de las placas por 
gravedad. Debido a las variaciones de velocidad en la corriente de flujo 
creadas por el recorrido sinusoidal modificado del flujo, pequeñas partículas de 
aceite son coalescidas hidrodinámicamente mediante colisiones de partículas 
en partículas de aceite más grandes, que entonces se separan por gravedad y 
son capturadas por las placas oleofílicas. Entonces, se permite que el aceite 
recogido en las placas "sude" a través del paquete de placas hacia la 
superficie, donde es recogido y transferido a la parte superior de recogida de 
aceite recuperado. El agua que sale del separador contiene menos de 15 ppm* 
de combustible y puede ser descargada por la borda en aguas internacionales 
de forma totalmente segura. 
 
 
Descarga automática de aceite 
 
Se proveerá agua libre de aceite para descargar el aceite fuera de la unidad. La 
presión mínima requerida es la necesaria para llevarlo al tanque de retención 
de aceites recuperados (no suministrado por FACET). En el área de recogida 
de aceite va instalada una sonda para controlar la descarga cuando se ha 
acumulado suficiente aceite. Esta sonda, a través del sistema de control, 
controla las válvulas solenoides de suministro de agua libre de aceite y de 
descarga. También es sensible a la presencia de un exceso de aire en el 
sistema, que puede ser descargado de forma similar. Esto hace posible que el 
aceite recuperado sea llevado de forma efectiva fuera de la unidad. Así, altas 
concentraciones de lodos de aceite, hasta el 100 %, son tratadas por un simple 
sistema de control. 
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Sistema de recirculación a sentinas 
 
Activando "Back to Bilge" en el panel de control puede hacerse funcionar la 
unidad automáticamente, con la válvula solenoide de descarga al mar cerrada. 
Este interruptor puede utilizarse por ej ., para pruebas iniciales e inspecciones 
periódicas. 
Una válvula de retención, accionada por resorte y tarada a 1.0 bar se coloca en 
la parte posterior de la conexión de sentinas de la unidad. 
Cuando el valor límite de 15 ppm de concentración de aceite en el efluente es 
excedido, el monitor de aceite (si hubiera sido suministrado) dará la alarma y la 
válvula solenoide de descarga será activada automáticamente, haciendo que el 
agua de sentinas vuelva a la sentina. 
Tras localizar la avería (ver Sección VI) y llevar a cabo la acción correctiva 
necesaria, el monitor de aceite llevará automáticamente el sistema a 
funcionamiento normal de nuevo. Si no se llevara a cabo ninguna acción 
correctiva, la mezcla continuará recirculando. 
 
 
 
 
 
4.3.3 Procedimientos para la protección del medio ambiente 
 
Los procedimientos a seguir del buque para evitar dañar el medioambiente se 
rigen según los siguientes esquemas: 
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 Control de emisiones atmosféricas 
         Dispone del Certificado Internacional de 
    BUQUE DE ARQUEO BRUTO   Prevención de la Contaminación Atmosférica 
>400 Tm   (IAPP) 
 
 
 
 
 
 Emisiones de SOx  Emisiones de NOx     Emisiones de sustancias 
               que agotan la capa de ozono 
                       
 
                         Se excluyen los instalados en   
                          botes salvavidas y los usados 
Motores principales                 Motores auxiliares                  en situaciones de emergencia 
 
 
 
          
               
     INICIO     
 
 
Responsable de Medioambiente                       
              de la Compañía           
 
          SI     NO 
                               EXENTO DE 
     Potencia > 130 Kw                             CONTROL DE NOx 
 
 
              NO          
                       
          -Cambios en los parámetros técnicos o de  
     NO         operación (p.ej. en el árbol de levas, en los 
  Instalado después del            Transformado de  sistemas de aire o inyección de fuel, en la 
          01/01/2000   forma importante después  configuración de la cámara de combustión, 
       (ANEXO I)           del  01/01/2000   etc.) que puedan suponer  un aumento en las 
                   (ANEXO I)   emisiones de NOx. 
   SI       - Aumento de la velocidad de régimen máx. 
          continua del motor en más de un 10%. 
             SI        
 Análisis periódicos de emisiones de NOx              
  
                   Después del sistema de limpieza de   
                    gases de escape, si dispone de él 
       
 
            Resultado inferior a:              Por  Organismo de Control Autorizado:      
 i) 17,0 g/kWh  si n< 130 rpm         NO     - Tras la instalación de un nuevo motor  
 ii) 45,0*n(-0,2)g/kWh si  130≤n<2000 rpm                                                                                          - Tras la modificación de un motor existente 
 iii) 9,8 g/kWh si n≥2000 rpm                                                                                           - Anualmente, o con la periodicidad que  
                                                                                                     haya marcado la Administración   
           
          
                                     n= velocidad de régimen              
                                         SI              del motor                  Si es una  modificación importante, Si es un motor nuevo, se solicitará al fabricante  
      se solicitará previamente la  el Certificado previo de Prevención de  
       Autorización de la Administración    la Contaminación atmosférica del motor  
  Es un reconocimiento inicial           (EIAPP) 
        de un motor nuevo    NO  (reconocimiento periódico) 
           o modificado                       
                       
         SI      Jefe de Ingeniería 
   
          
  
  Aprobación por la Administración  Comunicar a la Administ. Tomar medidas correctivas 
       los resultados 
         
       
     La Administ. refrenda el resultado en el IAPP 
  Inclusión o enmienda en el  IAPP  (Refrendo de reconocimientos Anuales e                    FIN 
       Intermedios) 
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         Dispone del Certificado Internacional de 
    BUQUE DE ARQUEO BRUTO   Prevención de la Contaminación Atmosférica 
>400 Tm   (IAPP) 
 
 
 
 
 
 
 Emisiones de SOx  Emisiones de NOx     Emisiones de sustancias 
               que agotan la capa de ozono 
                      (ANEXO I) 
   
      INICIO 
 
 
      Solicitud de carga de fuel-oil en el buque         
 
 
 
                                  Oficial de máquinas 
       Indicará, entre otros datos: 
       - Contenido en azufre (% másico). Será ≤ 4,5% 
       - Declaración firmada por el proveedor o su representante 
  Solicita al proveedor la   de que el fuel-oil  tiene la composición química idónea.  
  )ota de entrega de combustible 
 
                     
                  
                    
Tres años a partir 
de la fecha de entrega 
 
 
  
        Archiva la )ota de Entrega Solicita muestra representativa de   El capitán o el Oficial de máquinas 
     la carga al concluir ésta, sellada    firman también la muestra  
     y firmada por el  proveedor o su   
       Capitán   representante. 
    
                                             La muestra se conserva a bordo durante, 
         al menos, 12 meses desde la fecha de entrega.  
      
            
 El buque se encuentra en  una                   NO   
zona declarada de control de SOx                Prever  tiempo suficiente para permitir la limpieza de  
         (ANEXO II)                       otros combustibles con más azufre   
                                            
           
               SI  
 
  
        Todo el fuel- oil usado  NO 
 tiene un porcentaje de azufre   Se dispone de un sistema   NO    Tanques específicos para 
  ≤ 1,5% (porcentaje  masa/masa)   de limpieza de gases de escape     fuel-oil con   ≤ 1,5% de azufre 
      que garantice una emisión de    
      óxidos de azufre ≤ 6,0 g SOx/kW 
              SI 
              Se cambiará a este fuel-oil al 
              aproximarse a una zona de 
                      FIN      SI       control de SOx 
                SI  
  
            Oficial  
            de máquinas 
                  Control periódico funcionamiento  
                           
                         
       Análisis de emisiones por Organismo 
       de Control Autorizado  Anota en el Libro de Registro de  
            cambio de fuel: 
           - Volumen de fuel-oil con bajo azufre 
           (≤1,5%) en cada tanque 
           -Fecha, hora y situación del buque en 
       Entregado por la Administración     el momento del cambio de tanque. 
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         Dispone del Certificado Internacional de 
    BUQUE DE ARQUEO BRUTO   Prevención de la Contaminación Atmosférica 
>400 Tm   (IAPP) 
 
 
 
 
 
 
 Emisiones de SOx  Emisiones de NOx     Emisiones de sustancias 
               que agotan la capa de ozono 
                       
 
 
       
           INICIO    
           
          
     
 
 
          El buque dispone de sistemas  NO 
          refrigerantes con sustancias 
          reguladas 
                       (ANEXO III)    
  
     
                      SI 
 
 
                                                                             
          Personal de Taller Personal de máquinas  
 
 
 
 
 
               - Se pondrá el máximo cuidado para 
                evitar fugas durante la recarga. En  
                ningún caso se permitirán escapes 
                innecesarios  que puedan ser evitados.  
-  En caso de detectar un consumo  
anómalo de refrigerante, se utilizarán  
              los medios necesarios para localizar   
              el punto de fuga a la mayor prontitud.  
           
 
      
            
          Jefe de Ingeniería y Mantenimiento  
                        de la Compañía 
 
 
 
                  NO 
           Es necesario cambiar  
                 el equipo 
 
              
              SI 
 
            
           Sustituir por un equipo  
           alternativo sin sustancias 
           reguladas. 
 
 
 
          Se permiten los equipos nuevos con 
          Hidroclorofluorocarbonos (HCFC) 
          (Grupo VIII del ANEXO III) 
hasta el 1 de Enero de 2020    
 
       FIN 
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 Gestión de aguas de sentinas 
 
 
    AGUA DE SENTINAS 
 
 
              
                                                                     INICIO 
 
 
 
 
                NO  
   ¿El buque lleva separador          Personal de máquinas 
 de hidrocarburos? 
 
 
        SI 
 
 
   Personal de máquinas 
 
 
 
 
 
       Actividades:            
 Descarga de sentinas según  - Comprobaciones previas             
    el procedimiento SEG 07-16  a la descarga 
 “descarga de sentinas”  - Comprobaciones durante  Lista de comprobación 
       la descarga 
       - Actuación en caso de no 
                  cumplir las condiciones de  
                  descarga 
           Archivo 
 
 
        Mantenimiento del separador                   
       según procedimiento SEG 10-03 
                     “Entorno Operativo logístico” 
            
 
                   
       Mantenimiento de la célula de medición 
       según Instrucción Técnica MAM-IT-xx 
  Agua depurada      Lodos del separador 
 
   
 NO                 Registro de mantenimiento  
¿cumple condiciones                      RG-06- xx  
  de descarga? 
 
   SI 
 
                      Bombeo a tanques de  
[HC]<15 ppm               Achique  automático             Vertido en tanque de lodos                                almacenamiento 
 o                     al mar 
[HC]<100 ppm 
a más de 12 millas     
en zona no especial                
       Oficial de Máquinas       
      
 
 
                                       Anota la descarga en el 
                       Libro de Registro de hidrocarburos 
 
 
 
               FIN 
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Mantenimiento de la célula de medición de hidrocarburos del separador de sentinas 
Periodicidad mínima: semanal. Se procederá en cualquier caso a la limpieza si se observa que el 
medidor sale de escala (alarma mayor de 15 ppm), lo cual puede indicar ensuciamiento de la célula.  
 
Pasos:                  INICIO 
 
     Desconectar el monitor 
     del suministro eléctrico 
       
 
 
     Aclarar la célula con 
     agua limpia 
 
 
 
          SI  ¿Se puede hacer limpieza 
     automática (sin desmontar la tapa 
     de la célula)? 
 
 
  Accionar limpieza  automática       NO  
 
      Aislar el instrumento 
            de las tomas de agua limpia   
            y de toma de muestras 
 
 
 
         Desatornillar y desmontar 
         La tapa de la célula 
 
 
 
     Insertar cepillo limpiador  si se usan detergentes o 
     adecuado dentro de la célula  limpiadores, serán de rápida 
     y limpiar con un movimiento   dispersión para evitar lecturas 
     hacia arriba y hacia abajo  erróneas posteriormente.  
     varias veces, a lo largo de toda 
     la longitud de la célula  
 
 
 
     Retirar el cepillo limpiador y 
     reemplazar la tapa de la célula 
 
 
         
     Volver a conectar la toma de agua     aumentar o disminuir  
     limpia y hacer que fluya a través    manualmente el valor   
     del instrumento durante unos    hasta que marque “0” 
     minutos 
 
 
     Conectar el monitor y observar  el           NO 
      lector          Indica “0”        Ajustar la lectura  
          NO                usando los pulsadores  
               SI            del panel central 
      
 
      SI       Se ha limpiado la célula  Examinar el color del desecante.    
     con cepillo          
               
     Cambiar la conexión del punto de  entrada   
          SI   de agua limpia al punto de  toma de muestras 
     del separador    Si está azul, indica que está activo. 
          Si está blanco o azul claro, debe   
          reemplazarse. 
      Aparece la alarma de  Comprobar el lector cuando circule agua  
       concentración >15 ppm  contaminada a través del instrumento. 
 
               NO  
 
        FIN   Mal funcionamiento del separador  Hacer comprobaciones 
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 Procedimiento de gestión de aguas sucias en buques 
 
     Aguas grises  Aguas negras 
     (Anexo 1)   (Anexo 1) 
 
 
     
               INICIO  
 
                           Descarga desde puntos de generación 
 
 
 
                Registro mantenim.  Existe tratamiento  NO 
                   RG-06-xy     de aguas negras 
  
                     SI 
        Mantenimiento de la planta         
        Según Inst. Técnica MAM-IT-xy        
        “mantenimiento de plantas de  
        tratamiento de aguas sucias en               Aguas negras      aguas grises recogida en tanque de          
         buques”                                    almacenamiento 
 
 
 
     Depuración biológica               personal de máquinas 
 
 
              Decantación    Tanque lleno NO 
          
           Registro control 
            RG-06-yy        desinfección                   Contando con un  
                          SI              margen de seguridad 
  
    
         Control del funcionamiento                       
         de la planta según Instrucción             
         Técnica MAM-IT-yy                                          NO  
      Personal de máquinas              el buque está navegando                
                                                             DESCARGA  
                            EN 
INSTALACIÓN 
           SI          RECEPTORA 
            SI          
    El funcionamiento de la                
                     Planta es correcto                      Se dispondrá de  
                                Conexión universal 
                                a tierra 
    NO             TMP: tierra más próxima  
 
 
                  Comprobar situación              NO  
                  del buque  distancia a TMP       distancia a TMP     NO 
                          mayor de 12 millas           entre 12 y 4 millas            
                                 
    
        SI              SI     NO  
                             
                Hay posibilidad de        NO     el buque se dirige a 
                           desmenuzar y              alta mar   
        -efluente  clarificado (sin sólidos                               desinfectar    
          flotantes visibles)            
- Sin color apreciable                     SI      SI  
- Análisis químicos:                                
O2 disuelto: 6-10 ppm        desmenuzar y desinfectar Esperar hasta alcanzar 
las  
Cloro residual: 1-2 ppm Descarga libre en el mar descarga en el mar                    12 millas a TMP        
 pH: 6-8                       hasta vaciar tanques                            
                            
                             
                  
                    
    FIN                 
 
           Condiciones:          
            - Buque navegando a más de 4 nudos        
     - Régimen de descarga moderado          
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 Descarga en instalación receptora 
 
 
 
                                   Tanque de aguas sucias lleno 
 
 
     INICIO 
 
 
 
              Jefe de Máquinas 
 
 
 
             Comunica al capitán 
 
 
 
 
     Capitán 
 
 
 
    Comunica a delegación         
    en tierra la cantidad  
    almacenada        
 
 
 
    Delegación avisa a 
    Instalación receptora 
    de aguas sucias 
 
 
      
          Descarga en puerto 
 
 
              gestor 
 
 
 
    Entrega certificado 
    de recepción MARPOL 
 
 
 
          oficial de guardia 
           máquinas  
 
 
 
 
 
    Archiva certificado   Envía copia a Madrid 
      (Resp. de Medioambiente) 
 
 
 
 
 
 
 
     FIN 
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 Recogida  y almacenamiento de residuos en buques 
 
 
 
  residuos de cubierta , pasaje    Residuos del puente         Residuos serv. médico residuos de máquinas y mantenimiento  
               y cámara 
 
 
 
           INICIO           INICIO 
 
 
 
  puntos primarios de recogida            descarga  automática             puntos primarios de recogida   
  (papeleras, cubos…)             de separadores y                    (papeleras, cubos…)   
                depuradoras  
          
 
      Limpieza de tanques 
        anual 
Personal cámara  Personal limpieza                                                personal máquinas 
  
             FIN 
vaciado  y                 vaciado y    
  transporte         transporte 
        DESCARGA 
 
     Punto de almacenamiento 
                      Final:  
 
      
       NO             NO  
     ¿Residuo doméstico?  ¿Residuo Oleoso? 
            (ANEXO  I)            (ANEXO I)  
 
 
                             SI         SI 
       SI     
  Bidón de aceite  ¿Aceite de cocina?     
                     ¿residuo peligroso (RP)? 
      NO                 (ANEXO I) 
                        NO   
    SI                                  SI 
      
  Compactador     ¿compactable? 
                  
                                          NO       Tanques de lodos y aceites       Contenedores de R.P.´s 
 
 
                    
                      Cont. de Voluminosos   
                          
           
 
primer oficial          Jefe de máquinas                     Médico          primer oficial   
               
                 NO  
                      
                       ¿el RP lleva 
           NO            ¿está lleno?                  ¿está lleno?        NO        almacenado 6 meses? 
 
         
      SI                                  SI       SI 
          NO 
            Comunica a              Comunica a la Delegación  ¿es un residuo oleoso?                          Comunica a la Delegación 
              Primer oficial               en puerto de destino            SI                         en puerto de destino    
                            la cantidad a descargar                       la cantidad a descargar   
                     
 
            Avisa a gestor   Delegación avisa a gestor           Delegación avisa a gestor 
            Residuos Sólidos  de Residuos  Oleosos          de  Residuos Peligrosos  
            (ANEXO III)         (ANEXO III)       (ANEXO III) 
             
 
 
           FIN 
           24 h mínimo de antelación 
                     
         NOTIFICACIÓN    
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 Notificación 
 
 
 
        Salida  Puerto de origen 
 
 
 
                  INICIO  
 
       
 
 
 
¿El buque tiene exención 
      en el puerto de destino? NO                   Capitán 
 
 
       SI 
 
                Envía Notificación a Capitanía Marítima 
                del puerto de destino, cumplimentando el  
                  FIN         modelo oficial (anverso y reverso) del    
                ANEXO II 
 
 
 
 
           DESCARGA  - Mínimo 24 h antes de la llegada a puerto  
                            de destino 
           
         - En el momento de salir del puerto de origen, si   
           la duración del viaje es inferior a 24 h.  
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Descarga 
 
 
     
         Llegada a puerto  de destino 
 
 
 
INICIO 
 
 
 
 
          Primer oficial                 Jefe de máquinas 
 
 
 
Reclamación a la                        NO      NO 
Autoridad Portuaria                                         ¿residuo a descargar oleoso?     ¿residuo doméstico o ¿Residuo peligroso?  
o al gestor                                      Voluminoso?  
                                                                                                SI             SI 
                   SI     
     
                                                       NO    NO  
                              NO  
                                   Primer oficial                   ¿El gestor está presente?                   ¿El gestor está presente?     ¿el gestor está presente? 
    
             SI    SI          
                             SI          
 
                      
                   ¿está en el compactador?          NO         Personal  máquinas           primer oficial  
 
 
       
                                     SI 
Descarga según                                                         Entrega del contenedor
 Procedimiento SEG 07-08 
  “Toma de combustible/aceite/descarga 
  de lodos”                     
                                                                                                                                               Gestor                              Gestor  
           
                   
                  Gestor                       Descarga del compactador  Descarga del contenedor 
 
     
       
         Reposición compactador vacío  Reposición conten. vacío  
                     
     
           Etiquetado del contenedor  
           Vacío  
              Entrega del certificado           Entrega del certificado                                   
  de recepción MARPOL                  recepción MARPOL              
                  Sólo si es para  
            R.P.`s 
 
 
     Primer Oficial                                                      primer oficial 
                                      máquinas                         
 
 
 
 
 
   
             Anotación de la descarga en                Anotación de la descarga en              
                 el Libro Registro de HC                  el Libro Registro de Basuras  
 
 
                Archivo del Certificado  Enviar copia certificado  Archivo del Certificado  
      a Madrid (Resp. de MA) 
 
 
 
 
                                FIN 
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-  Los manuales disponibles en el buque de todas las  
 máquinas o elementos que se encuentran en este trabajo. 
 
 
-  Esquemas, planos, ship particulars, etc. de Acciona  
 disponibles en el puente. 
 
